«PRATICA 
«INFORMAÇÃO 


‚кшй tudo sobre o TRANSÍSTOR 
(Teoria e Prática) 
s 18 parte 
LJ 


€ conheca os paránietros 
dos transistoros 


(Mini-Tabela) 


A REVISTA-CURSO GUE il] ®iciaco ао 
ENSINA A ELETRÔNICA, ! monte o 
EM LIÇÕES SIMPLES CHUVALARM 
E OBJETIVAS, econstruao d 
COMO PEDIU! BITESTEp Ш 
MATRÍCULAS (AINDA...) е t t 
ABERTAS, EM TODAS AS 
BANCAS! RESERVE, 
DESDE JÁ, O SEU E 
PRÓXIMO EXEMPLAR! /' 


EE 
tear Do messias ӨТЕ 


LIVROS - DISCOS -FITAS 


у 4 


орт Ruada lf, S$ 
ага 


eem LADO | 


ut -FA n o 


SEU 
EM TODAS AS BANCAS 


GIO! 


Editore Diretor: 
BARTOLO FITTIPALDI 

Produtor e Diretor Técnico: 

ВЕРА MARQUES. 

Programação Visual: 

CARLOS MARQUES 

Aries: 

JOSE A. SOUSA e RUBENS CORDEIRO 
Colaboradores/Consultores: 

ANTONIO CARLOS DE FREITAS 
Secretária Assistente: 


BE-A-BA d. 
SIS TROIC 


Departamento de Publicidade e Contatos 
Fones: (011) 217-2257 — (011) 2064351 
(011) 213.2037 

Departamento de Reembolso Po sal: 

Pedro Fittipaldi - Fone (011) 2054351 
Departamento de Assinaturas: 

Francisco Sanches — Fone (011) 2172257 


Departamento Comercial — José Francisco 
Impresso: Centrais Impresoras Brasilekas 
Trda. 


Distribuição Nacional: 
Abri S/A — Cultural e Industrial 


Ed FEET 
I: DUCI DU 
MEUS UN 
PROF. FRANCISCO GIALLUISI | BARTOLO FITTIPALDI — “EDITOR 
Ne a иш 
E а 
me шоу е! 
INDICE — 62 AULA 


do com os “elunos”) 
3- О TRANSISTOR - 12 PARTE (Т) 
5- A função bárico e a construção fisi- 
аа do transísior 
12- Os parámetros dos trensístores 
18- AS EXPERIÊNCIAS ІР) 
Verificando а amplificação ou a re- 
рл entre a corrente de coletor e 
a comente de base. 
29. ROTEIRO DAS ESCOLAS 
30- UMA DOVIDA, PROFESSOR! (Es- 
derezendo pontos ndo entendidos) 
39: FERRAMENTAS E COMPONEN- 
TES (I) [As “caras” dos componen- 
tes) 
44- As “embalagens” e pinagens mais 


48 - Mint Manual de parámetros 

S1- HORA DO RECREIO (Intercimbio 
entre os alunos") 

34- INICIAÇÃO AO HOBBY (p (14 
moniagen - 8I-TESTE - testador de 
transistores e diodos) 

68. O CIRCUITO — COMO FUNCIO- 
Nam 

68- BRINDE DE САРА 

70- 14 montagem - CHUVALARM - 
эт “avisador” de chuva 

79- O CIRCUITO - COMO FUNCIONA 
" 

81- INFORMAÇÃO PUBLICITARIA - 
PacolesjLição 

26- Pesquisa 


Jani edam j chegando soma А “шы”, com o cre a todo чары! No pronto 
nien do BEABA chi poenis pda inea wr mba fol cada oy aen 
рш к. а 5) à PESQUISA, ca preeminent © ано зоон x todos os et 
Toe O renchimento Completo e inco. da PESQUISA é de rede inpr 
рз toos (ns e voc) pol part dot dados fornecidos, poderemos tr uma 
da таш рид os eti ars di "rua! a manta I a do 
BÉA MA cad ve таш o nio а Completa иери e red 

Quo ponio muito importante, e оа ção та rri fl motivada dirgumeue 
peo gand nimero de solicito aids palos tore € o represento pet seção 
ROTEIRO DAS ESCOLAS, qui prone mr va vedi "cullog da левое 
de Eletrônica do Bra ps qur leo шешим em fer ип cun "com fiii. 
GE" eme шта pe bmi de reiénris endereços, eic Convocamos Ide or 
Doca propicia a o ае 
co o тердешин ра seio (atar do telefone 0112172287, purs qu os mus 
оаа тилот a Gotas do ROTEIRO, n forma de "aninc calcado". 
Ro esmas о ROTEIRO, nous erede latro Гы о de prestat mali u imp 
Aço a testo mi Elric. tambén — е por que МО — ы prós Ded 
ec ыо um cand e divo eficiente е de ait pico, ue "a Memento 
Siem sk (e peru também, Já que о BÜA DA bém ела est nos 
petite mer row 

i, uena do yapo”, o vamos ao qoe realmente interess, que ба “mha”. сово 
керне lanar importes exclu de manda ciara é фина, em 
eee dian mI qu dtu p rio HANE. Rol 
dose de qui muss э mis dava das атор ade sr comunica da mana 
Simple agradável alos de tdo 


OEDITOR 


| 


_ и 


[ 


——@) o transistor D — | 


E mas (1a. PARTE) 


—— 


CAPACITORES (2a. aula), DIODOS “COMUNS” (3a. aula) e 
LEDs (5a aula), isso contando apenas componentes, pois também 
já foi abordada a CORRENTE CONTINUA e a CORRENTE 
ALTERNADA (3a. aula) e os EFEITOS MAGNÉTICOS DA 
CORRENTE (4a. аша). 

De acordo com a filosofia do nosso “curso”, todas essas aulas 
anteriores procuraram mostrar os aspectos pri e fundamen- 
tais sobre esses componentes e conceitos, para que o “aluno” vá 
adquirindo, desde o início, uma sólida baso teórica o prática (inclu- 
sive através de elucidativas experiências...). Entretanto, dentro do 
nosso sistema de não adotar um cronograma rígido (o “tradicio- 


nal” dos cursos de Eletrónica...), todos os itens já abordados retor- 
nario às 


las”, mais cedo ou mais tarde, pelo motivo de existi- 


rem "'detalhes" sobre cada uma das “lições” já dadas, que mere, 
cem explicações pormenorizadas, além de existirem "parentes 
dos componentes já explicados, que também merecerdo um dete- 
Ihamento individual, по devido tempo... Entre os RESISTORES. 
por exemplo, existem os componentes dependentes da luz e da 
temperatura (LDR e Termístor) e na família dos diodos existem 
ainda outros “parentes” a serem apresentados, como o ZENER, 
por exemplo... Pelo esquema que estabelecemos, falaremos sobre 
tais componentes “especiais” quando chegar a hora certa (no mo- 
mento em que eles passem a ser aplicados intensivamente nas mon- 
tagens experimentais e práticas de “apoio” às partes teóricas...). 

Agora, entretanto, chegou a importante (e esperada, temos a 
certeza...) hora de se falar sobre o TRANSISTOR, que estará pre: 
sente, de uma maneira ou de outra, em todo o decorrer do "curso 
(а apareceu, inclusive, “prematuramente”, nas montagens práticas 

lições 1,264). 

kc dos componentes até agora apresentados (RESISTO- 
RES, CAPACITORES, DIODOS e LEDS) podia exercer um efeito 
ativo "sobre" a corrente, ou seja: eram todos passivos, não podiam | 
amplificar a corrente recebida, exercendo sobre ela apenas um efei 
to “estático”, dificultando a sua passagem (no caso dos RESISTO- — | 
RES), armazendo ou “temporizando-a”” (no caso dos CAPACI 
TORES), “proibindo” ou “autorizando” a sua passagem (os dio- 
dos e LEDs) ou usando-a para transformála numa outra forma de | 
energia (caso do LED, que “pega” energia elétrica a “solta” ener- B 
gia luminosa, como já vimos...). O TRANSISTOR, por seu lado. 
consegue amplificar a corrente racebida, podendo então, a partir 
dessa importante característica, ser usado para “criar” ou “ger: 
novos efeitos elétricos, com os quais podemos construir circuitos 
amplificadores, osciladores, etc., que constituem о “coração” de 
praticamente a totalidade dos prejetos eletrônicos! 
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A FUNÇÃO BÁSICA E ACONSTRUÇÃO FÍSICA DO 
TRANSISTOR 


O transistor é um “filho avançado e aperfeiçoado” da antiga 
válvula (cuja função básica também era a de amplificar...). Desde 
a primeira década deste nosso século, até os anos 50, todos os cir- 
cuitos eletrônicos, rádios, amplificadores, etc., funcionavam graças 
a esse maravilhoso invento, que muito contribuiu para os avanços 
tecnológicos do momento (quando chamamos a válvula de ve- 
һа”, fazêmo-lo carinhosamente, como se fala de uma velha avó, 
muito sábia, que muito nos ensinou e a quem muito devemos. 
As válvulas eram, contudo, grandes, frágeis, de fabricação di 
consumiam uma apreciável quantidade de energia para funciona- 
rem e exigiam fontes de alimentação de voltagens a/tas. Todos 
esses inconvenientes foram intransponíveis durante muitos anos, 
até que, no fim da década de 40, surgiu o TRANSISTOR — prova- 
velmente a maior “revolução” tecnológica do nosso sóculo, capaz 
de fazer praticamente tudo o que а “avó” válvula fazia (e ai 
faz, pois, em alguns circuitos muito específicos, a “avó” 
apresenta uso conveniente, às vezes imprescindível...), porém com 
um tamanho diminuto, baixo consumo de energia, relativa robus- 
tez e baixa tensão de alimentação! 

Existem, atualmente, vários tipos de transístores (todos “paren- 
tes” do primeiro transistor inventado...), porém, de início, vamos 
falar apenas sobre o transístor comum, também chamado de tran- 
sístor bipolar. Já falamos anteriormente sobre os materiais seri- 
condutores, dos quais são foitos os diodos (За. “aula”) o os LEDs 
(5a. "аша". Vocês já sabem que existem somicondutores tipo P e 
tipo М... Então vamos dar uma olhada no desenho 1. 

Os transistores são construídos a partir de um “sanduíche”, 
contendo semicondutores dos dois tipos (P e N). Se a mortadela 
do sanduíche for do tipo P e as duas fatias de pão forem do tipo N, 
teremos então um TRANSISTOR NPN (cuja estrutura e símbolo 
esquemático são vistos à esquerda, no desenho 1). Por outro lado, 
se a mortadela for do tipo N e os pedaços de pão do tipo P, tere- 
mos um transístor PNP (estrutura e símbolo mostrados à direita 
do desenho). UMA COISA MUITO IMPORTANTE, E QUE DEVE 
SER NOTADA E DECORADA DESDE O COMEÇO, É QUE NO 
SIMBOLO DO TRANSISTOR NPN, A “SETINHA” DENTRO DO 
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CIRCULO APONTA PARA FORA, ENQUANTO QUE, NO SIM- 
BOLO DO PNP, A SETA APONTA PARA DENTRO. Em ambos 
os tipos de transístores, os três “pedaços " de material semicondu- 
tor, que formam о sanduíche, estão bem “encostados” uns aos 
outros, formando junções semelhantes Aquelas que constituem os 
DIODOS e LEDS (ver “lições” anteriores...). Também a cada um 
dos pedaços de material semicondutor, está ligado um fio ou ter- 
minal, acessível externamente. Esses terminais têm nome: EMIS- 
SOR (E), COLETOR (C) e BASE (B), conforme também mostra 
o desenho 1. Todo o sanduíche e mais os seus terminais "'exter- 
nos” é, normalmente, organizado e encapsulado num só bloco, 
conforme mostra o exemplo da “cara” do transístor, no centro da 
ilustração 1 (notar que a "embalagem'" mostrada refere-se a apenas 
um dos tipos mais comuns de transístores, existindo outras, de 
tamanhos e formas diferentes, que serão mostradas mais adian- 
tel. 

Os três pedaços de semicondutores existentes dentro do transís- 
tor, formam, entre si, duas junções P-N, que já sabemos como fun- 
cionam (rever as “lições” sobre os diodos e LEDs...). Podemos 
então simplificar a análise da estrutura de um transistor, recorren- 
do a uma comparação com a ostrutura interna dos diodos, como 
mostra o desenho 2... Vamos olhar o assunto com calma: 

— No caso do transistor NPN (esquerda do desenho 2), podemos, 
para efeito dos “caminhos” da corrente, considerar o coração 
do componente como constituído de dois diodos comuns, liga- 


EBC 


DIRETA | DIREI, 


lr Ufa 


dos anodo com anodo, como mostra o esquema sob o diagrama 
de blocos. Notar também o “nome” dos terminais correspon- 
dentes (E, B e C). No esquema do transístor NPN olhando espe- 
cificamente para o diodo da esquerda, este só admitirá a passa- 
gem de corrente quando polarizado no sentido direto, ou sej: 
ositivo-da fonte de alimentação ligado ao terminal B e negativo 
ao terminal E. Se a polaridade da fonte for "'trocada'", teremos 
então o diodo sob polarização inversa, o que, como já vimos 
quando tratamos dos diodos, não permitirá a passagem da cor- 
rente, O mesmo ocorre com o diodo da direita, que só estará 
diretamente polarizado quando a fonte tiver o seu posítivo liga- 
do зо terminal B e o negativo ao terminal C. Se a polaridade 
da fonte for invertida, esse diodo ficará inversamente polariza- 
do, não permitindo a passagem da corrente. 
— A direita do desenho 2 estão o diagrama de blocos e o esquema 
strutural de um transistor PNP. Notar a sua “equivalência” 
interna com dois diodos [ligados entre si catodo com catodo...) 
€ semelhante à do transístor NPN, apenas que os diodos estão 
“invertidos”. (comparar com o sentido da seta nos símbolos 
dos dois tipos de transístores, no desenho 1). O esquema mos- 


tra também os sentidos de polarização direta e inversa para os 

dois diodos constituintes do “coragáo” do transístor... 

Vamos agora ver de que maneira o transístor funciona, como 
um todo, ao ser aplicada a tensão de uma fonte aos seus terminais, 
е о seu comportamento quanto à corrente... No desenho З temos o 
diagrama de blocos (e o esquema estrutural com diodos) de um 
transistor NPN, com seus terminais C e E ligados, respectivamente, 
ao positivo e ao negativo de um conjunto de pilhas (o terminal B 
náo está ligado a nada..). Notar que, nesse caso, praticamente 
nenhuma corrente pode pessar pelo transístor, porque o diodo 
"de cima” está inversamente polarizado (em dúvida, torne a com- 
sultar a lição п.0 3). Nessa altura do campeonato, o "aluno"" per- 
guntará: “mas, para que droga serve um componente que não dei- 
xa a corrente passar?”... Ё justamente aí que entra a função do 
terceiro terminal do transítor, o de BASE (B)! Vamos olhar o de- 
senho 4. Se ligarmos o terminal B ao positivo da fonte de alimenta- 
ção, através de um resistor (chamado de resistor de base ou de po- 
larização, como veremos mais adiante...), as configurações de cor- 
rente ficam diferentes! Agora, uma corrente (ainda que relati 
mente fraca, devido à presença do resistor...) percorrerá o diodo de 
baixo, pois este se encontrará diretamente polarizado, ou 
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entre os terminais B e E do transístor, uma pequena corrente cir- 

culará! Essa pequena corrente, contudo, gera um interessante e 

importante efeito (que é a própria razão de ser dos transístores...). 

Antes de estudarmos esse efeito, vamos recordar um pouco sobre o 

"embananado" assunto do sentido da corrente: em todos os dese- 

nhos da presente lição, as setas representantivas das correntes, 

estão no “sentido convencional”, ou seja: a corrente “saindo” do 
positivo e “entrando” pelo negativo (inclusive as setas existentes 
nos símbolos dos diodos e transístores , obedecem a esse “sentido 

convencional" da corrente..... Entretanto, já verificamos em “li 

ção” anterior (CORRENTE CONTINUA — За. “aula””), que o flu- 

xo de elétrons (também chamado de sentido eletrónico da corren- 
te) é ao contrário, ou seja; os elétrons “saem” do negativo (onde 
estão sobrando...) e "удо até” o positivo (onde estão faltando...). 

Voltemos então ao esquema (A) do desenho 4... No diodo de bai- 

xo (que está diretamente polarizado, portanto permitindo a passa- 

gem da corrente...), o comportamento dos elétrons é o seguinte: 

eles “seem” do negativo des pilhas, "entram' pelo terminal E, 

гет” pelo terminal B e, através do resistor R, “retornam” às 
pilhas, pelo positivo. Durante esse “caminho”, muitos dos elétrons 
agem também sobre o diodo de cima, funcionando como "porta 
dores de carga” e permitindo que esse diodo superior deixe de agir 
como se estivesse inversamente polarizado! Isso faz então com que 
uma forte corrente possa atravessar o transistor, entre os terminais 

C e E (lembrar que, quando o terminal B não estava ligado a nada, 

não havia corrente entre os terminais C е E..)! A conclusão 

(importantíssima de ser entendida, desde já... é que: 

— UMA CORRENTE RELATIVAMENTE FRACA, CIRCULAN- 
DO ENTRE OS TERMINAIS ВЕ Е, CAUSA А CIRCULAÇÃO 
DE UMA CORRENTE BEM MAIS INTENSA ENTRE OS TER- 
MINAIS C E El ISSO QUER DIZER QUE A PEQUENA COR- 
RENTE ENTRE base E emissor FOI AMPLIFICADA, REFLE- 
TINDO NUMA CORRENTE BEM MAIS FORTE ENTRE O 
coletor E O emissor! 


Outros pontos importantes devem ser compreendidos e aceitos 
desde o início: 


— COMO AMBAS AS CORRENTES (TANTO A “FRACA”, 
QUANTO A "FORTE" “SAEM” PELO emissor, PODEMOS 


CORRENTE 
TORTE 


TORRENTE FORTE 


CORRENTE 
FRACA 


CORRENTE 
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ENTÃO AFIRMAR QUE A CORRENTE DO emissor Ё A SO- 
MA DAS CORRENTES DE base E DE coletor, 

— A CORRENTE DE COLETOR (FORTE) É — DENTRO DE 
CERTOS LIMITES — DIRETAMENTE PROPORCIONAL A 
CORRENTE (FRACA) DE BASE. Isso quer dizer, por exemplo, 
que se aplicarmos 1 miliampére à base e obtivermos uma cor- 
rente de 100 miliampéres no coletor, quando aplicarmos 2 mi- 
liampéres à base, obteremos uma corrente de coletor de 200 mi- 
liampéres. A relação entre a corrente de coletor e a corrente de 
hase, representa o fator de amplificação do transistor, ou o seu 
“ganho de corrente”. Vamos ver o ganho desse hipotético tran- 
sístor: 


1с corrente de coletor Ib corrente de base 


— C. = ganho do transístor 


= 100 ou 


10 


CORRENTE 5 


CORRENTE 
TONIE, FORTE 
y 
comme | X mee ||| 
iac FRACA 


Assim verificamos que o “ganho” de tal transístor (o seu fator 
de amplificação de corrente) é de 700. Esse importante parámetro 
do transístor, é chamado, nos manuais, de Afe ou de “beta” (fala- 
remos mais sobre isso)... 

O desenho 5 mostra o comportamento do transístor PNP, quan- 
to às correntes (compare com o desenho 4, referente ao transistor 
NPN, e note as polaridades inversas das pilhas e dos diodos "inter. 
nos”, bem como os sentidos das setas indicativas das correntes). 
Vemos então que, nessa tipo de transistor, para obtermos uma cor- 
rente forte entre coletor e emissor, devemos ligar o terminal de 
base (através de um resistor limitador ou “polarizador”) ao negati- 
vo da fonte, para que haja a fraca corrente base/emissor a ser 
amplificada. Tirando essas “inversões” de polaridade (nocossárias, 
pois o “sanduíche” interno do transistor PNP é diferente do usado 
no NPN, como mostra o desenho 1), o transistor PNP se comporta 
de idêntica maneira à do NPN. 
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OS PARAMETROS DOS TRANSISTORES —————— 


Assim como todos os outros componentes da Eletrónica (semi- 
condutores ou não), os transístores também apresentam paráme- 
tros ou limites de funcionamento, que devem ser sempre respei- 
tados ao utilizá-los em qualquer circuito, por mais simples que 
seja, para que funcionem corretamente e não acabem inutilizados 
por excessos de corrente ou tensão que não possam “suportar”. 
Vamos então relacionar um por um desses parâmetros, explican- 
do o que são e оз “cuidados” que devemos tomar para não ultra- 
passá-los.. 


— Corrente máxima que o “bicho aguenta no seu 
coletor. Isso quer dizer que, se em determinado 
circuito ou experiência, “forgarmos” a passagem 
pelo coletor do transístor de uma corrente superior 
ao seu /c. máx., о transístor vai “fritar”, sobreaque- 
cer e queimar. Normalmente, temos vários “tru- 
ques” para limitar tal corrente ao “aguentável”” pelo 
transístor: (1) colocar entre o coletor e a fonte de 
alimentação um resistor — chamado de “resistor de 
carga” ou "resistor de coletor” (Rc). Esse resistor, 
quando corretamente dimensionado, age no sentido 
de restringir a passagem da corrente aos limites 
aceitos pelo transístor. (2) restringir a corrente de 
base — também eventualmente através de um 
resistor, chamado de resistor de base ou “de polari- 
zação”. Como sabemos que a corrente de coletor é 
diretamente dependente da corrente de base (em 
virtude do “ganho” do transístor...), basta dimen- 
sionarmos corretamente a corrente de base de 
maneira que, “multiplicada polo ganho”, gere uma 
corrente máxima de coletor (Ic. máx.) compatível 
com o “suportável” pelo componente. (3) correto 
dimensionamento da tensão de alimentação. Sabe- 
mos, pela Lei de Ohm (ver 1a. “auld) que a corrente 
que circula por determinado circuito é diretamente 
proporcional à tensão aplicada em tal circuito, 
dividida pela sua resistência geral; assim através da 


їс. máx. 


correta voltagem de trabalho aplicada ao transistor, 
podemos calcular suas correntes (principalmente a 
máxima de coletor — Ic. máx.) de maneira a ficarem 
“dentro” do aceitável pelos parâmetros do com- 
ponente. 


Vee. máx, — É a máxima tensão aplicável entre o coletor e o 


не 


Pc. máx. 


emissor. Se tal voltagem máxima for ultrapassada, há 
o risco do “rompimento” das junções semiconduto- 
ras internas do transistor ou, em outra hipótese, a 
possi le de ocorrer sobrecorrente danosa ao 
componente (ver item anterior). Para manter o com- 
ponente funcionando dentro de parâmetros seguros, 
existe uma maneira prática e simples: não usar fon- 
tes de alimentação de voltagens superiores ao Vce. 
máx. Com isso, teremos a certeza de que a voltagem 
entre coletor e emissor jamais será superior ao supor- 
tável pelo transistor, Se, contudo, por qualquer 
eventualidade ou necessidade de projeto, formos for- 
gados a alimentar o circuito com uma fonte de ten- 
são maior do que a suportável pelo transistor, dev 
mos usar divisores resistivos, de maneira a provocar a 
necessária queda de tensão até o ponto aceito pelos 
parâmetros do componente. çes ses с 


— É o “ganho” ou fator de amplificação de corrente 
do transístor. Também chamado de beta e simboli- 
zado pola letra grega В . Como já vimos aí atrás, esse 
parámetro é o número de vezes que o transistor mul- 
tiplica a corrente de base, Isso quer dizer que, se em 
funcionamento normal, um transistor apresenta cor- 
rente de coletor de 500 miliampéres, a partir de uma 
corrente de base de 50 mili 
(ош Hfe) será de 10 (500 divi 
estudante, iniciante ou hobbysta, é um dos parâme- 
tros mais importantes, pois a “turma” quer sempre 
obter um máximo de amplificação do componente. 

— É a potência (em watts) máxima obtenível no cole- 
tor do transístor. Como já ostudamos na 1a. “lição”, 
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a potência é o resultado do produto da tensão (em 
volts) pela corrente (em ampéres). Assim, por exem- 
plo, se em determinado circuito um transistor apre- 
sentar corrente de coletor (lc) de 1 ampére, sob uma 
tensão de funcionamento de 10 volts, a potência de 
coletor será de 10 watts (1 ampére x 10 volts). É 
também um parâmetro muito importante, pois nos 
indica o quanto, em “força” ou potência, podemos 
obter do componente em um circuito. Em virtude 
dessa potência ser um produto da corrente pela ten- 
são, tal parâmetro é — obviamente — diretamente 
dependente dos parámetros /c. máx. e Vce. máx. e, 
indiretamente, do Hfe (aliás, analisados cuidadosa- 
mente, todos os parámetros de um transístor são 
inter-dependentes e, por essa razáo, todo cuidado é 
necessário ao calcular-se determinado circuito). 


F. máx. — — Máxima freqüéncia de funcionamento, sem que o ga- 
nho (Hfe) do transístor se reduza a menos que 1. 
Exemplificando: com o componente amplificando 
corrente alternada (veremos isso em detalhe mais à 
frente...), conforme aumentamos a frequência dessa 
corrente alternada, o fator de amplificação vai cair 
do, ou seja, o “ganho” (fe) vai diminuindo, até que 
chegamos a uma frequência tal que, nela, o transís- 
tor apresenta ganho 1 (não “amplifica” mais a cor- 
rente, pois a Ib (corrente de base) será igual a lc 
(corrente de coletor). Essa frequência é сһат ada de 
“transição” ou “frequência máxima”. Normalmente, 
é um parâmetro muito importante nos circuitos de 
alta frequência (rádio receptores ou transmissores, 
ou circuitos comutadores de alta velocidade). 


Os transístores são produzidos numa gama muito ampla de limi- 
tes de funcionamento, ou seja: os parâmetros variam muito entre 
os diversos transístores existentes no mercado especializado. Assim 
é muito importante a consulta prévia aos manuais fornecidos pelos 
próprios fabricantes do componente (ou por editoras especializa- 
das), sempre que formos calcular um circuito com transístores. 
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Apenas para exemplificar, vamos, a seguir, relacionar as "varia- 
ções” mais comuns entre tais parâmetros, encontráveis nos transís- 
tores normalmente “compráveis” nas lojas... 

lemáx. — — A corrente máxima de coletor pode variar entre uns 
poucos miliampéres até dezenas de ampéres. Por 
exemplo: o BC137 admite um /c. máx. de apenas 10 
miliampéres, enquanto que um ТІР 35 admite /c. 
máx. de 25 ampéres! 

Voe. máx. — A tensão máxima aceitável entre coletor e emissor 
(na prática, a voltagem de alimentacáo do circuito) 
também pode variar numa gama muito ampla, de 
alguns poucos volts a dezenas ou mesmo centenas de 
volts. Exemplificando: um BC121 tem um Vce máx. 
de apenas 5 volts, enquanto que um TIP 54 admite 
tensões entre coletor e emissor de até 400 volts! 


не — O ganho também é muito variável, sendo, de manei- 
ra geral, maior nos transístores de pequena potência 
do que nos de grande potência. Só para exemplificar 
essa variação: um TIP3055 (transístor de grande po- 
téncia), apresenta um He de apenas 15, enquanto 
que um BC113 pode atingir um ganho (Hfe) de até 
1.000! Existem alguns transístores especiais, com ga- 
nho elevadíssimo (Hfe superior a 1.000, em alguns 
casos), chamados de tipo Darlington, mas que cons- 
tituem um “caso à parte", que estudaremos futura- 
mente, já que não podem . * considerados transísto- 
res “comuns”, 

Pe. máx. — A potência máxima de coletor também é um parê- 
metro muito “elástico” entre os transístores dispo- 
níveis no varejo e pode ir de alguns poucos miliwatts 
a dezenas ou mesmo centenas de watts. Exemplos? 
Aí vão: um BC238 tem um Pc máx. de apenas 220 
miliwatts, enquanto que um TIP35 “aguenta” um 
Pc máx. de até 125 watts! 

Fmáx, — A freqüincia máxima de operação, com ganho de 1 
ou mais, varia muito também e pode estar entre uns 

poucos MHz (megahertz ou “milhões de ciclos por 


segundo") até várias dezenas ou centenas de MHz. 
\ Exemplos: um TIP53 apresenta um F máx. de 2,5 
| MHz, enquanto que um TIP 503 trabalha com um 
| F máx. de 70 MHz. 1 


О conjunto de parámetros que rege o funcionamento de um 
transístor é um tanto grande, e um pouco complexo para o inician- 

|| te. Assim — mesmo entre os técnicos terimbados — costuma-se 

icar as gamas de atuações dos transístores, quanto à sua po- | 
|| tência, ganho e frequência, dentro da seguinte “escala”, extrema- 

mente válida, para fins práticos: 


POTÊNCIA —pequena (BC238), média (BD139) ou grande 

| (TIP31). 

GANHO — pequeno (TIP3055), médio (BC301) ou grande 
(80113). 


FREQUENCIA -- baixa (TIP53) ou alta (TIP503). e 
Também para simplificar indicações de parâmetros, costumamos + 
chamar de TRANSISTOR DE USO GERAL os que apresentem EE o Indica entro os pontos A 6a oe 
pequena ou média potência, médio ganho e baixa frequência. O iaraa co esa 
Exemplos de transístores de uso geral: BC238, BC307, BC548, Meo me ia ds p o PN. 
BC549, BD139, BD140, etc. Vout — tensão de “saída”, medida entre coletor e o ponto В. 
. . . Ы id > 
Ao determinarmos os parámetros de funcionamento de um tran- E 
sístor, num circuito típico, devemos realizar medições (ou cálcu- 
los) mais ou menos padronizados. O desenho 6 mostra, para os ca- 
sos de transístor NPN е PNP, os principais “negócios” а serem me- 
didos, calculados ou conhecidos, para que possamos operar o tran. mo m— EN ELEMONCA 
sístor corretamente: \ d CST ds gag 


Men pad pur 100 1.8 20001... e тї! Mo Mt. 
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lb — — corrente de base. 

le — corrente de coletor. b 

le — — corrente de emissor. 


"M cie fartas pai oo comenta Sena de se cr. ESTA 


Rb — resistor de base (ou “de polarização”). DEBE AA GAANDE Sol DE GANAT ALGUM BE CAT ГЫ Em 
Re — resistor de coletor (ou “de carga”). m mue. mm 


Vee — tensão medida entre os pontos A e B. 


As experiências P) == 


Agora que já vimos o básico sobre os transístores (o assunto, em 
seu todo, é extremamente grande, e demandará um bom número 
de “lições”, em sequência à presente...), nada como analisar seus 
princípios de funcionamento com algumas experiências simples e 
olucidativas. Vamos então realizar duas pequenas montagens expe- 
rimentais, no sistema “sem solda”, aproveitando, por razões de 
economia e simplicidade, um bom número de componentes em 
ambas as experiências... O “aluno” necessitará, para as experimen- 
tações, dos seguintes materiais: 


— Um transístor BC548 (ou qualquer outro, tipo NPN, de “uso 
geral”). 

— Um LED FLV110 ou equivalente (qualquer outro poderá ser 
usado em substituição). 

— Um resistor de 1500 x 1/4 de watt. 

— Um resistor de 1K x 1/4 de watt. 

— Um potenciómetro de 4M7, linear, com o respectivo botão. 

— Uma lampadinha para 6 volts x 40 miliampéres (idéntica às usa- 
das nas lanternas de mão alimentadas por 4 pilhas). 

— Quatro pilhas pequenas de 1,5 volts cada (perfazendo então 6 
volts), com o respectivo suporte. 

— Uma barra de terminais parafusados (conetores tipo “Weston”, 
“Sindal” ou similar), com 6 segmentos. 

— Quatro pedaços de cano de ferro ou qualquer outro metal, ou 
ainda quatro parafusos grossos, com cerca de 10cm. de compri- 
mento cada. 

— Fio fino para as ligações. 


— Solda fina e ferro de soldar (para as poucas ligações soldadas). 
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1a. EXPERIMENTAÇÃO — VERIFICANDO A AMPLIFICAÇÃO, 
OU A RELAÇÃO ENTRE A CORRENTE DE COLETOR E A 
CORRENTE DE BASE. 


O desenho 7 mostra tudo o que se precisa saber para a realiza- 
ção da primeira experiência, destinada a mostrar como a pequena 
corrente de base é amplificada pelo transístor, resultando numa 
corrente de coletor proporcionalmente muito maior. Na ilustração 
aparecem, tanto o diagrama esquemático quanto a montagem pro- 
priamente, em "chapeado" (notar que as únicas ligações soldadas 
necessárias são as feitas à pequena lâmpada e aos terminais do po- 
tenciômetro, sendo todas as demais feitas através da barra de cone- 
tores parafusados, сото já ensinado em “lições” anteriores...). Os 
números de 1 a 5 vistos junto aos segmentos da barra de ligações 
servem para orientar e “ordenar” as conexões, de maneira que 
mada seja esquecido ou invertido... Terminadas as ligações (todos 
оз componentes utilizados são mostrados em suas aparências 
“reais”, símbolos, identificação de terminais e códigos de valo- 
res...), coloque as pilhas no suporte, mantendo, inicialmente, o 
eixo do potenciómetro todo voltado para a esquerda (sentido апі 
horário). Em seguida, lentamente, vá girando o eixo do potencii 
metro para a direita (sentido horário), e observando o progressivo 
acendimento da lâmpada, cujo brilho total deve ser obtido com o 
potenciómetro totalmente girado para a direita. Isso quer dizer 
que o potenciómetro funciona como um auténtico controle de lu- 
minosidade para a lâmpada. Esse atuação do circuito, aparente- 
mente simples, envolve toda a própria razão de ser do transístor, 
ou seja: amplificar corrente, de forma proporcional! Vamos anal 
sar o funcionamento do circuito, à luz do que já aprendemos sobre 
O transistor... 


— A pequena lámpada está ligada entre o coletor (C) do transistor. 
& o positivo da fonte de alimentação (pilhas), portanto, está fa- 
zendo o papel do Rc (desenho 6 — esquerda) e é percorrida pela 
corrente de coletor (Ic). 

— A base (В) do transístor está ligada ao positivo da alimentação, 
através de um resistor limitador de 1KQ, em série com um po- 
tenciómetro (que, como já sabemos, não é mais do que um re- 
sistor variável...) de AM70. Isso quer dizer que, quando o poten- 
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CHAPEADO _ LÁMPADA 


ESQUEMA 


EC 548 RESISTOR Ka 


SIMBOLO SÍMBOLO 


EBC 


símeoLo 


SÍMBOLO 


LAMPADA. 


POTENCIÓMETRO 


ciômetro estiver em sua posição de máxima resistência (eixo 
todo para a esquerda), o Ab (resistor de base) formado pelo pró- 
prio potenciómetro e pelo resistor fixo de 1KQ, terá o valor 
total de 4.201.0002 (soma de 4.700.000 com 1.000 ohms). 
Nesse caso, desprezandose, para efeitos práticos, a resistência 
intema do transístor, vamos calcular a corrente de base (Ib), 
сот o auxílio da Loi do Ohm: 

Ib ~ $ (voltagem das pilhas) 

4.701.000 (Rb ou "'resistor de base") 


Ib = 0,0000012 A (ou pouco mais de um microampérel) 


— Sabemos, consultando um manual, que o ganho médio (Hfe) do 
transístor BC548 é de 500. Assim fica fácil calcularmos a cor- 

< rente de coletor resultante de tal corrente de base, com a seguin- 
te fórmula: 


IG = Ib x 500 (ou seja: à corrente de coletor é igual à corrente 
de base multiplicada pelo ganho do transísto: 


resolvendo 
1с = 0,0000012 x 500 ou Ic= 00006 A 
ou le = 600 microampéres 


= Essa corrente de coletor, contudo (0,0006 A) é muito pequena 
para as necessidades da lâmpada que, portanto, não acende. 

— Vamos agora girar o potenciómetro totalmente para a direita, de 
maneira que a sua resistência se reduza a zero, ficando o resistor 
de base em apenas 1KS (valor do resistor fixo em série com o 
Potenciômetro). Calculemos a corrente de base (Ib) nessas con- 
dições: 

6 (voltagem des pilhas) 


= 
1.000 (Rb ou "resistor de base’ 


1 = 0,006 A (seis miliampéres) 
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— Calculando, então, a corrente de coletor, teremos: 


te = 0,006 x 500 ou lc = З ampéres (? ) 

= Isso quer dizer que, baseando-nos na corrente de base (Ib) e no 
ganho (Hfe) do transístor, teoricamente poderíamos obter até 
З ampéres no coletor! Na prática, contudo, não é isso que ocor- 
re, já quo a corrente de funcionamento da lâmpada é de 40 
'miliampéres, e tal corrente não pode ser ultrapassada, pelas pró- 
prias características de resistência da lâmpada. Entretanto, 
сото os 40 miliampéres que a lâmpada precise para acender ple- 
namente, são menores do que os 3 ampéres que (teoricamente) 
conseguimos obter, a “dita cuja” brilhará com “toda a força” 
OUTRA COISA IMPORTANTE É LEMBRAR-SE QUE: se ten- 
tássemos “recolher”, no coletor do transístor, os З ampéres que 
о cálculo teórico de ganho nos “prometia”, simplesmente quer- 
maríamos о ВС548, pois o seu /с. máx. (corrente máxima de 
coletor) é de apenas algumas centenas de miliampéres! Em sín- 
tese: suficiente para acender a lâmpada “a toda”, mas não para 
chegar aos 3 ampéres que o simples cálculo de ganho indicava! 
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Viram, agora, a raz&o de termos dito aí atrás que “todos os 
parámetros do transistor são interdependentes”...? Isso quer 
dizer que: não adianta tentarmos “abusar” de determinado 
parâmetro, se esse “abuso” gerar o “estouro” dos outros limites 
de funcionamento do componente! Todos os parâmetros devem 
ser dimensionados, tanto de acordo com a atuação que dese- 
| jamos, quanto com o que o transístor é capaz de “suportar”. 
Tenham isso SEMPRE em mente, ao calcular, projetar ou anal 
sar circuitos com transistores... 
— Voltando à experiéncia, verificamos inicialmente que, com o po- 
tenciómetro em sua resisténcia máxima, náo havia corrente de 
„base suficiente para gerar corrente de coletor que acendesse a 
lâmpada e, por outro lado, com o potenciómetro em sua resis- 
| tência mínima, a corrente de base gerava a corrente de coletor 
suficiente para o acendimento da lâmpada. Entre esses dois 
extremos, basta girar, lentamente, o eixo do potenciômetro (o 
que alterará, também lentamente, o seu valor ôhmico e, conse- 
qüentemente, a corrente de base do transístor) para obtermos 
uma ampla faixa de brilho na lâmpada que, corno sabemos, de- 
pende da corrente que a percorre (ver “AS COISAS QUE 
ACENDEM”, na seção FERRAMENTAS E COMPONENTES 
da "lição n.O 4). 


— Assim, verificamos a relacáo existente entre a corrente de base 
(Ib) е a corrente de coletor (Ic), conforme já explicado na parte 
teórica. É bom lembrar sempre que, em TODO E QUALQUER 
circuito onde esteja (salvo raríssimas exceções...), о que o tran- 
sístor faz é exatamente isso aí ((AMPLIFICAR CORRENTE, 
de uma maneira ou outra...). st 


. . . 

| 

[—— 2a. EXPERIMENTAÇÃO — POLARIZANDO A BASE DE 

MANEIRA QUE O TRANSISTOR ENTRE EM “CONDUÇÃO” 
OU EM "CORTE" 


Na experiência anterior, vimos como podemos, virtualmente, 
controlar a corrente de coletor (Ic), através do controle da corre! 
te de base (Ib), de maneira mais ou menos linear e proporcional. 
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No caso visto, a base do transistor estava ligada ("via" os resistores 
de polarização) ao positivo da alimentação, gerando o efeito já des- 
crito e ilustrado no desenho 4. O que aconteceria, entretanto, se, 
ао invés de ligarmos a base ao positivo (ainda considerando um 
transistor NPN), fizéssemos tal ligação ao negativo das pilhas? Re- 
tornando ainda uma vez ao desenho 4 (A), vemos que, nesse caso, 
© diodo de baixo ficaria “em curto”, já que tanto o terminal E 
quanto o B do transístor estariam ambos ligados ao negativo da ali- 
mentação... Já o diodo de cima, ficaria “completamente inversa- 
mente” polarizado e, portanto, não deixaria passar corrente algu- 
ma pelo transistor! Quando isso ocorre, dizemos que o transístor 
está “em corte” (completamente "'desligado""), ou seja: age сото 
um fio rompido, não deixando passar praticamente nada! Já no 
caso oposto, com a base ligada ao positivo (através de um resistor 
de valor não muito elevado, que permita uma corrente de base 
apreciável...) o transistor assume estado de plena “condução”, ou 
seja: atua como “passagem livre" para a corrente (completamente 
“ligado”, portanto...) 

Entre esses dois estados extremos ("corte"" ou “condução”, po- 
demos polarizar a base do transistor de maneira ampla, dependen- 
do do “quanto” de positivo ou de negativo que aplicamos à base. 
O desenho 8 mostra uma experiência interessante (que resulta, 
inclusive, num gostoso jogo...) para demonstrar esse tipo de com- 
portamento do transistor, entre o “corte” e a “condução”. A ilus- 
tração mostra o "esquema", o "спарёайо”, os componentes 
{alguns já foram detalhados na experiência anterior. ) e até uma 
sugestão para confecção de caixa e “lay-out!” externo para a mon- 
tagem. As recomendações são es de sempre: cuidado na correta 
colocação das “perninhas” do transístor e do LED em relação aos 
segmentos da barra de conetores (a numeração de 1 a 6 funcioná 
como “quis” para evitar erros ou inversões nas ligações...) Aten- 
ção também à polaridade das pilhas. Os contatos de APAGA e 
ACENDE podem ser feitos com quatro pedaços de cano de ferro, 
cobre ou alumínio (qualquer metal) ou até com parafusos grossos 
fencontráveis em casas de ferragens). 

Terminada a montagem, confira tudo, coloque as pilhas no su- 
porte e mantenha os quatro tarugos de cano metálico afastados um 
do outro. O LED deve permanecer apagado. Encoste, momenta- 
neamente, um ао outro, os dois pedaços de cano marcados com 
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ACENDE. O LED deve brilhar forte... Agora, ainda antes das 
explicações teóricas, vamos ver como se “joga o jogo”... Você e 
um seu amigo podem participar. Você segura (um em cada mão) os 
dois tarugos ACENDE, e o seu amigo faz o mesmo com os dois 
marcados com APAGA. Ambos devem apertar, com toda a força 
de que forem capazes, os seus tarugos (no bom sentido...), você 
tentando menter o LED aceso, e o seu amigo tentando apagar o 
LED. Você verificará logo que, se “fraquejar no aperto”, a pres- 
são exercida por seu amigo nas manoplas fará com que o LED арг- 
gue... É algo assim como um “PUNHO DE FERRO” eletrônico, 
onde vence (pelo acendimento ou não do LED...), o que conseguir 
imprimir mais força nas suas manoplas... Devido a certos desequil i- 
brios derivados das próprias características do transistor, quem 
aciona as manoplas de ACENDER leva uma certa vantagem, assim, 
para que a coisa fique equânime (êta palavrinha da peste essa, 
hein?), é bom que o reconhecidamente mais fraco dos dois conten- 
dores fique com essas manoplas. Existem alguns “truques” que 
você pode usar para levar vantagem no jogo (mesmo que não soja 
fisicamente mais forte do que o seu oponente...). Um deles, muito 
eficiente, é lavar previamente as mãos em salmoura (água com sal), 
enxugando-as depois, levemente, de maneira a apenas retirar a umi- 
dade superficial da pele... Com essa providência, quer esteja você 
com as manoplas de APAGAR ou ACENDER, sua vantagem será 
bem grande pois, com uma pressão relativamente pequena nos 
tarugos, conseguirá sobrepujar o seu oponente com relativa facili- 
dade... 

Vamos ver agora o funcionamento da “coisa”, raciocinando 
com o que já aprendemos sobre o transístor: 


= O seu corpo (e o de seu amigo) funciona como um resistor, cujo 
valor pode variar entre algumas dezenas de quilo-ohms e vários 
megohms (КО a M2), dependendo das características de umi- 
dade, acidez e salinidade da sua pele. Quando vocé aperta com 
forca suas manoplas, a resisténcia representada pelo seu corpo 
diminui (proporcionalmente à pressão por você exercida), devi- 
do ao contato mais intenso e firme da sua pele com a superfície 
metálica das manopias. No caso, então, você “ё'' uma resistên- 
cia variável, cujo valor é dependente da força aplicada aos peda- 


gos de cano metálico... 
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— Se o "resistor você” está entre as duas manoplas ACENDE, o 
transístor ficará polarizado no sentido de permitir uma boa cor- 
rente de coletor, fazendo o LED iluminarse. Por outro lado, 
o "resistor seu amigo”, entre as manoplas APAGA, tentará levar 
a base do transístor ao negativo das pilhas, para que o compo- 
nente entre em “corte”, não permitindo então a passagem de 
corrente suficiente para o acendimento do LED... 

— O “quanto” de positivo ou negativo aplicado à base do transís- 
tor (sempre através do resistor/limitador de 1 Kt) dependerá da 
força exercida por vocês om suas manoplas, de modo a levar o 
transistor ao “corte” ou à “condução”. Dentro de uma certa 
faixa, o brilho do LED poderá oscilar de um máximo a um mí- 
nimo (completamente apagado), dependendo da corrente de co- 
letor resultante das pressões exercidas pelos jogadores, dando 
assim uma certa emoção ao jogo, ao verificar-se que “o LED 
está começando a se apagar, ou está brilhando cada vez mais”, 
em função das forças exercidas... 


AVISO DO MESTRE: Encerramos aqui apenas a PRIMEIRA 
PARTE da “lição'sobre os transístores, pois ainda existem muitos 
aspectos importantes a serem abordados, como a interligação de 
mais de um transístor no mesmo circuito, os acoplamentos, o tran- 
sístor como amplificador, o transístor como oscilador, os circuitos 
complexos com transístores, os transístores “especiais” (foto-tran- 
sístores, transístores unijunção, transístores de efeito de campo, 
transístores Darlington”, etc.) e mais um grande número de con- 
ceitos teóricos, práticos e informativos a serem demonstrados. 
Não percam, sob nenhuma hipótese, as próximas “aulas” do Bi 
A-BA, com a sequência desse importante assunto! Lembramos 
também que, ainda na presente “aula”, na seção FERRAMENTAS 
E COMPONENTES, importantes /nformacdes estão sendo forneci- 
das aos “alunos” sobre as aparências externas dos transístores, dis- 
posição de terminais, etc., como complemento às “lições” Teóricas 
e Práticas... 


ATENÇÃO ESCOLAS DE ELETRÔNICA DE TODO O BRASIL! 
SAS. DIRETORES E PROPRIETÁRIOS! 


A PARTIR DE AGORA, ESTARÁ PRESENTE, EM TODO NU- 
MERO DE NOSSO B£-A-BÃ DA ELETRÔNICA A SEÇÃO DE 
“CLASSIFICADOS” DAS ESCOLAS DO RAMO. Aqui, no RO- 
TEIRO DAS ESCOLAS, 8£-4-B4 DA ELETRÔNICA apresentará, 
aos leitores que estejam interessados em fazer um curso regular, 
técnico ou profissionalizante, ligado à área da Eletrônica, uma sele- 
ção das boas Escolas existentes em todo o Brasi 
interessado dirigir-se diretamente aos estabelecimentos mais próxi- 
mos das suas residências! 


REGULAMENTO DA SEÇÃO 


Desejando anunciar o seu estabelecimento de ensino aqui no ROTEIRO DAS ESCOLAS, 
envie para BARTOLO FITTIPALDI — Rua Santa Virgínia, 403 - Tatuapé — CEP 03084 
— São Paulo — SP, um cheque nomina e cruzado ou um vale postal (agência Penha de 
França), а favor de BARTOLO FITTIPALDI, no valor de Cr$ 20.000,00 (vinte mil cru. 
zeros) — para cada inserção publicitária, anexando o texto (máximo 40 palavras) de 
acordo com o modelo a seguir 

“ESCOLA DE ELETRÔNICA FULANO DE 
TAL - Cunos manhã, tarde ¢ noite — 
Técnicos e Profisionalizantes — Eletrônica. 
Básica — Reparações de Rádio e TV – Ele 
tônica Digital e Industrial — Rus Um, 0.2 
2 - Vila Três — São Paulo — SP - Informa- 
без Fone (000) 111.1111" 


IMPORTANTE: O numerário e o texto deverão ser enviados com - no mínimo — 
AS dias de antecedência em relação à data do exemplar em que se pretenda ver veicula- 
do o anúncio. DESCONTOS ESPECIAIS PARA VÁRIAS INSERÇÕES - Maiores infor- 
mações fone (011) 217.2257 (com José Francisco). 

Os anúncios serão veiculados (em sistema “Classificado") em bores, medindo 2,5 x 6cm. 
cada. 

SRS, DIRETORES E PROPRIETÁRIOS DE ESCOLAS DE ELETRÔNICA! Lembrem-se 
de que cada leitor do BÉ-A-BÁ é um aluno em potencial para o seu estabelecimento! 
NÃO PERCAM ESSA OPORTUNIDADE ÚNICA DE COMUNICAR-SE COM O IMEN- 
SO CONTINGENTE DE JOVENS INTERESSADOS EM ELETRÔNICA, REPRESEN- 
TADO PELO UNIVERSO/LEITOR DE BÉ-A-BÀ DA ELETRÔNICA! 


Aqui no ROTEIRO DAS ESCOLAS, 3É-A-BÁ DA ELETRÔNICA, apresenta 
205 leitores que estejam interessados em fazer um curso regular, técnico ou 
Profissionalizante, ligado à área da Eletrônica, uma seleção das boas ESCO- 
LAS do ramo, existentes em todo o Brasil. Os interessados deverão dirigirae 
| diretamente aos estabelecimentos mais próximos des suas residências. 
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\ UMADÜVIDA, ) | 


=... PROFESSOR! 
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Aqui BE-A-BÁ DA ELETRÔNICA tentará esclarecer os “pontos nebulo- 
sos” ou que não tenham sido bem entendidos pelos “alunos”, referentes às 
“lições” apresentadas anteriormente na revista... Embora a turma aqui do 
— com o perdão da palavra — “corpo docente", não seja muito chegada a 
regras e regulamentos, algumas condições prévias são necessárias, para não 
bagunçar a aula... Então vamos combinar o seguinte: para "levantar а mão” 
e pedir um esclarecimento, vocês deverão... 

— Escrever para REVISTA BÉ-A-BÁ DA ELETRÔNICA 

SEÇÃO “UMA DÚVIDA, PROFESSOR!” 
RUA SANTA VIRGINIA, 403 — TATUAPÉ 
CEP 03084 — SÃO PAULO — SP. 

— Expor a dúvida ou consulta com a maior clareza possível (de preferência 
em texto datilografado ou em letra de forma, que aqui ninguém é farma- 
cêutico..). 

— Somente serão respondidas as cartas que contenham assuntos realmente 
relevantes e que possam interessar à maioria. Não serão respondidas 
dúvidas que possam “atrapalhar a aula”, ou seja: que não digam respeito 
a assuntos jd abordados... 

— Não serão respondidas consultas diretas por telefone, nem manteremos 
serviço de correspondência direta ao leitor. Se mandarem envelopes sela- 


— Somente serão levadas em consideração as cartas que apresentarem NOME 
E ENDEREÇOS COMPLETOS (INCLUSIVE CEP) dos remetentes. Essa 
exigência se deve à nossa intenção de cadastrar todos os “alunos” e "alu- 
nas” bem direitinho, o que não será possível se os dados estiverem incom- 

jetos... 

_ А critério único de BÉ-A-BÁ DA ELETRÔNICA, as questões propostas 

ser condensadas ou simplificadas, para facilitar o entendimento 
dos demais leitores. 

— Um pouco de paciência é necessária a todos que escreverem, pois as dúvi- 
das serão respondidas (respeitadas as condições já explicadas...) cronologi 
camente, por ordem de chegada. E ndo adianta espernear... 

— Quem quiser ir ao banheiro durante а aula (as moças dizem "ir no toilet- 
te...) não precisa levantar a mão (nem escrever, é claro... Pode ir direto 
que o mestre é bonzinho... 

— Quem pretende tumultuar a aula, fazendo piadinhas fora de hora quando 
o assunto for sério е coisa assim, corre o risco (embora a gente também. 
goste de brincar, mas só nos momentos certos, para "relaxar" um pouco...) 
de pegar um "gancho" ou de ficar “de castigo no canto”, usando o chapéu 
de “vocês sabem quem..." 


dos para a resposta, vão perder о selo... 


IATENÇÃO TURMA: Devido ao fato da revista ser produzide com uma antecedência 
mínima de 09 dias, em relação à data em que aparece nas bancas, será inevitível algum 
atraso nas respostas aqui no UMA DUVIDA, PROFESSOR! Assim, pedimos a compre. 
nilo dos “alunos” para ете aspecto... Lembramos que, mesmo as certas não respon- 
didas — por qualquer motivo — terão Os seus remetentes devidamente cadastrados no 
nosso arquivo, habilltando-o: a diversas promoções futurs que estão dentro dos planos 
da Editora de ВЕАА-В, 


“Na “йо” sobre ot capacitores elerrolicos (“aula” 3), fquei com uma dúvida... Quan- 
do submetidos à comente elétrica, formase o dielétrico em torno do eletrodo intemo. 
No entanto, se esse dieétrico é de espesura muito pequena, com o que fica preenchido 
о espaço sobrante, entre o próprio dielérico e « armadura negativa do capacitor..." — 
Fábio Ohara Morita - São Paulo — SP. 


Todo o espaço intemo do sletrolítico, Fibio, está sempre cheio com uma рама quími- 
са, cuja composição permite, ao ser atravessada pela corrente, a formação do dielétrico 
(camada isolante de óxido) Mesmo quando o delétrico 


formado, a pasta quími- 
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ca continua lá a preencher o espaço sobrante, como s fosse uma espécie do "reserva" 
de material químico a ser utilizada sempre que for necessária para “manter” о еи 
co (sob a aplicação de comente). Tente, Fábio, fazer uma “autópsia” num eletrolítico 
velho, que a operação será muito ducidativa. 


“A revista está simplesmente incrivel... Estou gostando muito e aprendendo muita col 
su... Queria um esclarecimento sobre оз diodos ("aula” 3): como posso identificar qual- 
quer tipo de diodo, quanto aos seus valores de voltagem e corrente, elém de saber quel o 
seu tipo (zener, por exemplo...? Extstirá alguma “regra” ou "código" — como acontece 
nos resistores — para efemar essa lettura." — Ronaldo de Jesus Barboza ~ Rio de Je- 
neiro- RJ. 


Para os diodos (asim como para os demais semicondutores — transistores, SCRs, 
TRIACS, ete) não existe um "código de cores” ou coisa que o valla, destinado а mar 
ом, sobre o próprio componente, seus parâmetros, Ronaldo. Na verdade, o que ocorre 
é que, geralmente, o componente é pequeno demais para contes todos os dados necessi- 
Tios, inscritos sobre ele, de qualquer maneira, Assim, normalmente, o único dado que 
consta sobre o próprio componente, é o seu “nimero de código”, a partir do qual deverá 
Ser consultado um manud (geraimento editado pelo próprio fabricante), a respeito dos 
parâmetros. Por exemplo: um diodo apresenta o “número de código" de IN4148 Con- 
sultado o manual, verificaremos que sus corrente máxima dieta é de 300 miliampéres e 
que a sua máxima tensão inversa é de 75 volts, Assim, ao aplicar o componente ntm de- 
terminado circuito, devemos ter a certeza de não ultrapassar seus limits, pois, caso 
contrário, o componente será inertavelmente danificado. 


‘Nas experiências com Corrente Continua e Corrente Alternala, observei que, nas fontes 
de CC havia a marcação do (+) ¢ do (-), indicando as polarkiades, enquanio que, nas de 
CA, ndo havia a marcação da polaridade... Assim fiquei sem saber em qual "polo" da 
CA. devo ligar o interruptor (experiência de pág. 23 da За "aule". para dar continukda- 
de ao circuito...” = José Inaldo Siva Raiol — Sto Luis — MA. 


A Comente Alterada tem polaridade, sim, Zé! Acontece porém que esse polaritade é 
automática e constantemente imertida (no caso da С.А. domiciliar, aí та tomada da 
parede da sus sala, essa inversão ocorre 60 vezos por segundo). Assim. ст circuitos de 
CA. não se leva em conta, diretamente, a polaridade da entrada de tensão... Obviamente, 
та maioria dos casos, deremos retificar essa constante inversão de polaridade, usando 
para isso diodos, capacitores letrolticos, etc, como se vé na montagem prática da За. 
“aula” (MINEFONTE). Af, sim, você terá uma saíéa polarizada, com (+) e (J; bem 
diretinho.. 


“Na parte teórica sobre а Corrente Altemada, surgiu uma dúvida... Ê sobre aquela histó- 
ria de “pleo”... Quando uma lâmpada da nos саза se queima ao acionarmos o irterrup- 
tor, pode-se dizer que foidevido a um pico de corrente naquele exato instante... Em caso 
afirmativo, as sugestões « seguir seriam válidas: (1) usar lâmpadas de 220 volts em redes 
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de 110, apesar da luminosidade тай fraca, ou (2) abaixar a voliagem de 220 para 110, 
Com um circuito parecido com o da pág. 58 da 3a "aula", para que ficassem тай redu- 
Silos os picos de corrente..." Paulo Romero Z. Pinto — Rio de Janeiro — RJ. 


О seu raciocínio é bem lógico, Paulo, porém as conctusóes a que você chegou foram um 

“confusas”... A seção FERRAMENTAS E COMPONENTES da 4a. “mula” (pig. 
2) explica a mado das lâmpadas incandescentes comune queimarem, geralmente, no 
instante em que são ligadas. Na verdade, a “culpa” pelo pico de corrente é da própria 
lâmpada, e não do comportamento da C.A. Pelas características de sua construção, o 
filamento da lâmpada, enquanto "frio" (lâmpada desligada) apresenta resistência ôhmica 
muito mais baixa do que quando a dita cuja está ligada e incandescente. Assim, no exato 
momento em que se liga а lâmpada, dovido à essa baixa resistência do filamento, os 110 
ou 220 volts (que representam, como você viu na “lição”, o valor médio quadrado da 
tensão e não da corrente...) “forçam” a passagem de uma corrente instantânea muito 
elevada pela lâmpada! Embora as limpadas de boa qualidade sejam projetadas para 
"egüentar essa momentánea sobrecarga, após um grando número de operações “acende- 
apaga” о filamento, ¢ mas juações com os cletrodos externos da lâmpada, ficum enfra- 
quecidos e tendem a romperse exatamente nesse momento de “esforço”... Deu pra 
entender? Quanto às soluções por você propostas, embora ambas lógicas, não são prá 
ticas... À solução é mesmo usar apenas lâmpadas de boa qualidade, de fabricantes ico 
meos (existem, no varejo, lâmpadas fabricadas em “fundo de quintal”, cujo preço infe- 
тот SÓ Serve para uma economia imediata, no momento da compra, porque, inevtavel- 
mente, queimar-se-ão com grande brevidade...) 


sa 
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октесетов gratuitamente todo materiai de aprendizado) 


“No projeto da SIRENINHA (2a "atla"), surgiu-me a idéia de acrescentar um potenció- 
metro no circuito, para se conseguir aigumas variações no tom... Será Шо posível 
Qual o valor do potenciómetro, ¢ onde deveria ser ligado no circuito...” — Silvio Eduar- 
do Emerick - Cariacica — ES. 
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Potenciômeiros poderão ser colocados no circuito da SIRENINHA, em duas “posições” 
diferentes, e também com duas funções diferentes. Observe o circuito da ilustração, com 
a SIRENINHA já dotada de dois potenciómetros. O potenciómetso (A) que, em série 
com um resistor fixo de 47KS), substitui o resistor original de 100K}, do circuito, pode 
controlar, dentro de certa faixa, o tempo de “subida” do tom da srene. Já o potenció- 
metro (B), o qual, em série com o resistor fixo de 2K25}, substitui o resistor orignal de 
5К6П do circuito, pode controlar a tonalidade básica da sirene (som mais grudo ou mais. 
grave). Faço as suas experiência o, se quiser, relate os resultados aqui no UMA DÜVI- 
DA. 


“Assisti ds três primeiras "aulas" e, gostei demais... Inclusive já fiz a minha assinatura, 
para ndo perder nenhume “aula” (quese perdi a 1a... A minha pergunta é a seguinte: 
posso usar a MINI FONTE da 3а. aula para dimentar um circuito que necessite de 3 
volts, usmdo, por exemplo. resistores para efetuarem a queda de tensão necessiria...? 
Quais seriam os valores deses resistores.” — Robson Rossetin = Curitiba - PR. 


Se você já montou a MINFFONTE, e quer apenas una adaptação para fazéza fornecer 
“também 3 volts em sua saída, para alimentar determinados circuitos, aconselhamos 


—— 


ше ше о circuito da ilustração, mostrado em (A), que utiliza um diodo especial O 
ener — (sobre cujo funcionamento falaremos mas profundamente em futuras 


бы”... O cálculo do valor de Rx deverá ser fito com a seguinte fórmula 
we SEND 
^ Ss (máx) FIZ 


onde: VE é a voltagem do entrada (os 6 volts fornecidos pela MINI-FONTE), VS é a vol- 
agem da saída (os 3 volts que você quer), 15.8 a corrente de saída míxima (aquela que 
será consumida pelo circuito que você quer alimentar) e IZ é a corrente do diodo zener 
que. de maneira prática, podemos arbitrar em 10% da corrente de saída). Vamos supor 
que o circuito que voc? quer alimentar precisa de 100 miliampéres, sob os 3 volts reque- 
dos... Façamos, então, o cálculo 
6-3 з 
ou Rx = 27270 


ES 
0100 « 0,010 оло 


© 


xA 
E 
Ы 


a 


E 


“Amedondando” as coisas, use, como Rx, um resistor com valor de 2792 (valor encon- 
"ive no comércio) para 1 watt. Assim, voc obterá os 3 volts que precisa, bem тоа 
"hos (na verdade, um pouco mais, pois o zener indicado é de 2,3 volts, sendo dificil 
encontra, го varejo, зепат para exatos 3 volts... Em tese, você poderia usar também 
ıo circutinho tustrado em (В), com apenas doi resistores Ménricos, de qualquer valor- 

Com iso, você obteria, na safda, a exata metade da tensão de entrada. Eme tipo de 
Sonfiguração, contudo, apresenta дой inconveniente: or reitores “consomem” 
corrente da fonte, de maneira substancil, o cue é, em última andiso, um "deer 
fcio"; além disso, na prática, você terá, em parle com o Ry inferior, a resistência 
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мика do próprio circuito alimentado, o que, invitasimente “abaixará” o valor do 
resistor “desequilibrando” a queda de vltagem pretendida, o que frá com que você 
não tenha na айда. os 3 vot desejados, Outro "po" que sue é que, entanto evitar 
am excesivo consumo de comente no conjunto de resistores, podem set usados valoros 
sempre déntcos, como já oi dito...) allos para os бон Ry. Nesse caso, entretanto, o 
próprio valor elevada dos restore de queda de endo, implicará também numa coner 
те disponível na saída muim baixa, е que, eventualmente, ndo será suficiente para as ne- 
cemidades do circuito alimentado. Por tdo isso, о certo é mesmo uar о culto com 
dodo zener (A). 


. e o 
“Conforme estudamos na lição sobre os capacitores (2а. “aula"), o componente não 
permite a pastagem da corrente contínua... Então, porque os capacitores estão sempre 
presentes, mesmo em circuitos alimentados por corrente contínua? Ошта аймаа que te 
nho é com relação ao sentido da comente que, conforme rimos, vai do polo negativo para 
o positivo... O que significam, então, aquelas setes no des, 14 — pfg 29 = 2а “aula”...? 
Elas parecem “dizer” que o sentido da corrente é do positivo para o negativo..." — Elie- 
ter Antonio de Lacerda — Ceilândia Norte = DF. 


Quanto so uso de capacitores em circuitos alimentados por corrente continua, nada há. 
de estranho, ЕМ Na pág. 5 da 2a. “aula” setá lá, bem no comecinho, a explicação, quan- 
do dizemos que o capacitor serve também para armazenar cagas elétricas е para retardar 
ou temporizar uma mudança de transição do voltagem em determinado circuito. Graças a 
esses “trabalhos”, o capacitor é muito utilizado nos circuitos, com funções de acopla- 
mento > muitas outras. Alén disso, mesmo em circuitos alimentados por corrente cont 
nua, muitos dos estágios ou conjuntos de componentes trabalham, na verdade, com cor- 
rente alternada (leia, por exemplo, а explicação do funcionamento do circuito da SIRE- 
NINHA — pág 64 — 2a. аша”), para a qual, em certos casos, o capacitor funciona como 
“um autêntico “curto-circuito”! Quanto à confusão no sentido da corrente, lía a explica- 
são dada зо Augusto César de V. Sales, по UMA DÚVIDA, PROFESSORI da da. “аша” 
= pág 51 


“Monte a MINIFONTE (3a. “ada”), com todos os componentes certos, e ligados 
cometanente, sem ето algum... Entretanto, o trumformador aquecr demasiadamente 
em funcionamento... Isso é normal, ou existe a possibilidade de defeito no préprio 
transformados, que possa. com o tempo, ocasionar até a queima de fonte ou dos 
“demais componentes е fiagóes..?" — Marcos Tadeu Meira de Castro — São Paulo — SP. 


Provavelmente, Marcos, você está utilizando а MINEFONTE para alimentar um circuito 
ош dispositivo que consome тай corrente do que ela pode fornecer. Lembrese de que o 
transformador utilizado pode fornecer, no máximo, 250 miliampéres. Se as necessidades 
do circuito alimentado chegarem — por exemplo — a 300 miliampéres, embora a MINI- 
FONTE "aguente o repuxo" durante alguns poucos minutos, logo, logo, o transformador 
começa а aquecer e pode acabar queimado... Se você adquirie um transformador novo 
para a montagem, a possibilidade do componente já ter vindo com defeito é muito emo- 
Ta, pois os fabricantes idôncos costumam tostar as peças ames de colocádas A venda, 
entretanto, pode ocorrer defeito de fabricação... (Entrementes, você fem certeza de que 
o transformador usado na sua MINI-FONTE é de 250 miliampéres...?). 


“Tenho um trensformador de 6 volts x 350 millempáres, e queria saber se posso usklo 
no circuito de MINEFONTE... Ne MONTAGEM PRÁTICA EXPERIMENTAL COM 
LED, da pág. 15 da la. “aula”, por que o LED з acende com o interruptor desligado, 
зе mas duas posições do interruptor o circuito recebe energia...” — Sérgio Eduardo Bar. 
eto da Luz — Salvador — BA. 


Pode, sim, Sérgio, usar o seu transformador na MINLFONTE! Com isso inclusivo, sua 
onte passará a ser mais “brava”, em termos de corrente (embora mantenha os mesmos 
% volts de saída). Os diodos IN4004 “aguentam” até 1 ampóro, c, portanto, contizua- 
збо a trabalhar “Tolgados”... Para saber a razão do LED não acender com o interruptor 
ligado, na montagem da pág. 15 da la. “aula”, dé uma olhada na resposta ао Amauri 
Olmo, no UMA DÚVIDA, PROFESSORI — pág. 46 — 4a “aula”. 


"Desmontei urs velho rádio e deparet com vários resistores, de vários temanhos e cores 
Analisi todos eles (pelo código de cores ensinado na la. "aula" e observei que havia três 
resistores de 6K8$) (ul, cinza. vermelho e prata porém diferentes no tamanho... Notei 
lambém que, ras montagens e experiências do ВЁ-А-ВА (das quais eu gosto muito, pela 
simplicidade e clareza nas expllcaptes... o “mestre” sempre especifica além dos valores 
em ohms dos resistores, as suas waltggens.. A wattagem de um resistor é tão importante 
assim... Poderão ser usados, num circulto,resstores iguais, porém de tamanhos diferen- 
se2..7"— Ricardo Teieeira Leite — Uberlândia — MG. 


Normalmente, Ric, quanto maior um resistor for {fisicamente), maior tambén a sua wat- 
tagem. Você pode utlizar, “sem medo”, em qualquer circuito, resistores com wattagens 
acima das especificadas (o que quer dizer: tamanho físico maior). desde que os valores 
êhmicos sejam obedecidos. Assim, pode usar os "trambolhos” que você tirou do rádio 
velho nas experiências do BÉ-A-BÁ pois, seguramente serão todos para 1/2 watt, 1 watt, 
ou até mais (sempre superiores, portanto, aos 1/4 de watt normalmente recomendados 
para as montagens de “baixa potência” que acompanham as aulas... Aproveitamos o 
exemplo citado por você para lembrar à turma que esse é um excelente “macete” para se 
obter componentes para experiências, praticamente de grapa: desmonta: velhos aparelhos 
inutilizedos (aóquirívis, às vezes, a “preço do banana”, nos “feros-vellos” da vida.. ). 


“Na la “aula”, o “mestre” mostrou experiências com potenciómetro... Comprei um, 
mas constatei que o “bicho”, além das tr “peras” mostrada (pág. 32 da la ащ") 
apresenta тай quatro pinos па parie traseira... Para que етет tats pino... Faço a per. 
Bunta porque sei que o BÉ 4-BÀ é а йтев revista de Eletrônica que ж preocupa emde- 
"aller cada componente а мг usado, sempre com clas.” — Jorge Minoru Oyama — 
Lino SP 


O poterciômetro que você comprou, Jorge, é um pouco mais caro do que os “comuns”, 
Porém һе dá “algo mais” em troca desse aumento no preço! Trata-se de um poteneid- 
тето com chave dupla. Verifique na Ilustração, que os quatro pinos da “retaguarda” 
correspondem aos terminais de dois interruptores (comandados pelo próprio giro do- 
tixo do potenciómetro — você pode notar um “endurecimento” e um “clique” logo no 
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“começo do giro...) que podem perfeitamente substimir o interruptor com chave H-H 
ou “gangorra” em multos circuitos que utilizem potenciómetro, Só para exemplificar: 
na grande maioria dos "ratinhos de bolso”, o próprio potenciómetro de volume também. 
serve para liar e desligar o aparelho, não 6? Trata-se de uma peça idêntica à adquirida 
por você, apenas que em miniatura (para poder ser encaixada no exíguo espaço intemo 
do тайлһо..). 


ESCREVA-ME, 
SEMPRE QUE 


dos transistores, existe um outro aspecto, também muito impor- 
tante, que deve ser levado em conta, pois, na prática mesmo, na 
hora da montagem propriamente, é necessário o perfeito conheci- 
mento do “corpo” e da "сага" do transistor, bem como a disposi- 
cão e nome das suas “pernas”, já que, como se trata de um compo- 
nente polarizado (que tem “posição” certa para ser ligado ao cir- 
cuito), qualquer inversão redundará — no mínimo — em não fun- 
cionamento do circuito e — no máximo — na inutilização perma- 
nente do próprio componente. 


AS “CARAS” DOS TRANSISTORES 
| Agora que o “aluno” está estudando a parte teórica e prática 
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De uma maneira geral, assim como ocorre com quate todos os 
outros componentes eletrónicos, o tamanho físico do transístor 
depende, basicamente, dos seus parámetros de poténcia (deriva- 
dos, como já sabemos, das correntes e tensões que o “bicho” é ca- 
paz de suportar e manejar...). Assim, antes de entrarmos em maio- 
res detalhes sobre as pinagens, é interessante lembrar que os tran- 
sístores, quanto ао seu tamanho, podem ser classificados em três 
grupos: pequenos, médios e grandes. Esses tamanhos guardam exa- 
ta proporção com as suas potências, ou seja: os transistores peque- 
nos são — na sua grande maioria — para pequena potência, os mé- 
dios no tamanho também são médios na potência e os grandões 
são grandes também na potência. A título de exemplo, o desenho 
1 mostra três “representantes” desses grupos de tamanho /potên- 
cia. Propositalmente, escolhemos para exemplificar, três transísto- 
res muito utilizados nas montagens práticas e experimentais, du: 
rante o aprendizado da Eletrônica (e mesmo depois, quando o 
“aluno” se tornar um projetista “sabicháo”...). Vamos detalhar: 


A — Um transistor de pequena potência apresenta, geralmente, o 
aspecto mostrado. É um pequenino cilindro de epoxy preto 
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(plástico), com um dos lados ligeiramente achatado. Suas trés 
“perninhas”, quese sempre estão dispostas em linha. Para 
“er” о nome e a posição das “pernas”, devemos observar o 
transistor pela sua base (base do seu corpo), ou seja: com as 
“pernas” viradas para o nosso lado. Mantendo a parte achata- 
da para baixo, conforme mostra a ilustração, a ordem das 
“pernas”, da esquerda para a direita, é E (emissor), B (base) 
е C (coletor). É bem verdade que existem outras “ordenações 
de pernas” em transistores com “embalagem” desse tipo e 
tamanho, contudo, a grande maioria dos pequenos transísto- 
res do uso geral, pequena potência, para uso em áudio (bai 
xas frequências), costuma apresentar essa configuração. Fala- 
remos sobre as variações mais adiante... 


Os transistores de média potência (como o são os da série 
BD) apresentam corpo retangular (às vezes com os cantos 
ligeiramente arredondados), com um pequeno furo destinado 
à eventual fixação de um dissipador de calor. Uma das faces 
do corpo retangular apresenta uma área metalizada (cuja fun- 
ção é possibilitar um melhor contato térmico entre o corpo 
do transístor e o material metálico do eventual dissipador 
Observando-se o componente pela base, e mantendose a su- 
perfície metalizada voltada para cima, a ordem das “pernas”, 
da esquerda para a direita, é B (base), C (coletor) e E (emis- 
sor). O material básico do qual o corpo do transistor é feito, 
é também o epoxy (uma espécie de plástico], geralmente em 
cor escura (preto, cinza ou marrom). 


Os transistores de alta potência também apresentam corpo de 
epoxy retangular (geralmente com “cantos vivos”). São dota- 
dos de uma espécie de “lapela” metálica que se projeta além 
do tamanho do corpo, propriamente. Essa “lapela” metálica 
é, geralmente, dotada de dois pequenos chantros laterais e de 
um furo central, destinado à fixação eventual de um dissipa- 
dor de valor. Olhandose o componente pela base (as “por- 
nas” voltadas para o nosso lado...) e com a “lapela” metálica 
virada para baixo, a ordem das “pernas”, da esquerda para a 
direita é B (base), C (coletor) e E (emissor). 
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É importante notar que, tanto nos tipos de média potência, 
quanto nos de alta potência, as superfícies metálicas externas estão 
eletricamente conetadas, “por dentro”, ao terminal C (coletor). 
Assim, dependendo do circuito, deve ser evitado o contato “fist 
co” de tais superfícies com fios e/ou terminais outros que — por 
determinação do “esquema” do circuito — não devam fazer conta- 
to elétrico direto com o coletor do transístor. O desenho 2 mostra 
como se dota os transistores grandes de um dissipador, através de 
um pequeno isolante, para maior segurança, e para evitar que o 
próprio dissipador possa, através da sua superfície metálica, colo- 
car o coletor do transístor “em curto” com outras áreas metálicas 
do circuito (às vezes até com a própria caixa da montagem, quan- 
do metálica...) Na ilustração, em (A), aparece uma “vista explodi- 
da” de um transistor grande, com todas as pecinhas necessárias 
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à fixação e instalação do dissipador. Tanto a bucha plástica como a 
lámina de mica (que é um mineral transparente e flexivel, parecido 
com um pedaço de celofane “endurecido”...) servem para isolar 
eletricamente o corpo do transistor (suas partes metálicas) do pró- 
prio dissipador, assim como do parafuso e porca de fixação do 
conjunto. Normalmente, esse conjunto de dispositivos (dissipador, 


lámina de mica, bucha isolante, parafuso e porca) é vendido em 
conjunto completo, nas mesmas lojas que comercializam o próprio 
transistor. O “aluno” habilidoso, contudo, pode improvisar um sis- 
tema de dissipação com grande facilidade! Em (B), por exemplo, 
vemos um transistor de média potência dotado de um dissipador 
“made in home”... Uma simples lámina de lata (recortada aí da 
embalagem de óleo que a mamãe ou a esposa usa na cozinha, 
depois de vazia, é claro, senão “gúente” as paneladas na molei- 
ra...), com dimensões convenientes, dotada de um furo central 
(facilmente feito até com um prego e martelo...) pode ser fixada 
ao transistor com parafuso e porca, de maneira a fazer estreito 
contato físico com a área metalizada do componente. Em (C) apa- 
rece um outro exemplo de dissipador feito em casa, para um tran- 
sístor pequeno: uma pequena tira de lata deve ser dobrada (utili- 
zando o próprio corpo do transistor como “forma”) e encaixada 
по componente, de maneira a funcionar como dissipadora do calor 
gerado pelo transistor. 


9$ 
CO рыл >, 
INC n COMPONENTES ELETRÔNICOS 


Кеша ос bU 
VOCÊ QUE ESTA INICIANDO NO MARAVILHOSO CAMPO DA 
ELETRÓNICA, VASTO E RENDOSO, E QUE APESAR DA AVAN- 
CADA TECNOLOGIA DESENVOLVIDA ATÉ OS DIAS DE HOJE; 
“A ELETRÓNICA Ё ИМА CIÉNCIA EXPERIMENTAL”, 


NOS DA INCOR ESTAMOS A SUA INTEIRA DISPOSICAO PARA 
ATENDÊ-LO NO MAIS VARIADO TIPO DE COMPONENTE OU 
KIT, SEJA HOBBY — EXPERIENCIA OU ENTRETENIMENTO. 


4 LOJAS PARA BEM SERVI-LO — E PARA SUA MAIOR COMO- 
DIDADE ATENDEMOS PELO REEMBOLSO POSTAL 


Rua Siqueira Campos, 743/751 — PABX 449-2411 — Santo André — SP 
(Matriz) — CEP 09000 [ 
Rua Domingos João Balotim, 21, lojas 8 e 9 — tel.: 458-2532 — SBC 
Rua Oratório, 1764 — tel.: 446-3877 — Pq. Nações — Santo André 

Av, Mateu Bei, 3149 — tel.: 271-7028 — São Matheus — SP 
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Falando ainda sobre os dissipadores, lembramos que devem ser 
usados sempre que os transistores devam funcionar próximos aos 
seus limites máximos (de potência, corrente e tensão) e por perío- 
dos prolongados. Embora os modernos transistores apresentem 
temperaturas de funcionamento relativamente altas (em termos do 
que o “bicho agúenta”), dentro das quais “suportam” trabalhar 
sem que se danifiquem, é sempre aconselhável fazer-se com que o 
componente trabalhe “frio”, ou, pelo menos, com aquecimento 
reduzido, pois isso é mais “saudável” para o “bicho”, eliminando 
riscos desnecessários. Existe uma regra geral e simples, para verifi- 
car se o transístor não está trabalhando “forçado”: usar-se о “de- 
dómetro" Encostando o dedo no componente, quando em fun- 
cionamento, a temperatura “sentida” deve ser “confortável”... Os 
transístores pequenos não devem apresentar sequer um pequeno 
aquecimento. Se estiverem ligeiramente mornos, já existe alguma 
sobrecarga a ser verificada. Já os transistores médios e grandes po- 
dem, normalmente, funcionar ligeiramente aquecidos, sem que isso 
constitua, obrigatoriamente, um “defeito”, principalmente se esti- 
verem em partes do circuito que lidem com correntes e tensões 
altas. Obviamente, se ao encostar o “dedômeiro” ao “bicho”, a 
temperatura sentida for muito alta {daquele tipo que nos faz puxar 
о dedo rapidinho...), com certeza alguma coisa estará errada e uma 
boa verificação no circuito e nos seus parámetros de funciona- 
mento (ver a lição teórica, lá no começo da “aula”, sobre os limi- 
tes dos transistores, e que devem sempre ser respeitados...) 
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AS EMBALAGENS E PINAGENS MAIS COMUNS 


O desenho 3 mostra os invólucros e disposições de pinos mais 
comuns entre os transístores pequenos. Da esquerda para a direita, 
vemos: o invólucro tipo TO-1 ou SO-2, cujo material, geralmente, 
é metal ou vidro, e é mais utilizado nos transístores mais “anti- 
gos” (de germánio). A identificação des “pernas” é facilitada por 
uma marca (em forma de pinta colorida ou contrastante) existe na 
lateral do corpo do componente, e que sempre indica o terminal 
C (coletor). Um exemplo de transistor com essa aparência e confi- 
guração de terminais, é o AC126. Em seguida vemos o invólucro 
tipo TO-18 (metálico). encontrado nos transistores de silício já 
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um pouco “antigos”, сото о BC108, por exemplo. А identifica- 
ção da pinagem se faz com o auxílio de um pequeno ressalto ou 
"aba" existente junto à base do componente. À direita, em cima, 
vemos o invólucro mais comum, atualmente, que é o tipo TO-92 
(plástico — epoxy), que, como já vimos, apresenta um lado ligeira- 
mente achatado, que serve como “guia” para a identificação dos 
pinos Notar, entretanto, que nesse mesmo tipo de “corpo” exis- 
tem, pelo menos, três posicionamentos diferentes das “pernas”, 
conforme mostra a ilustração (assim é importante, no caso de 
dúvida, consultar o balconista logo no momento da compra, 
sobre à identificação da pinagem). Dentre os transistores mais 
“manjados”, o BC238 (NPN) e o BC307 (РМР), por exemplo, 
usam esse tipo de “embalagem”... Existe ainda um outro tipo de 
‚ | “invólucro plástico, muito usado, que é o modelo TO-105 е TO- 
106, com corpo um pouquinho mais baixo do que о TO-92 
[parecendose com um pequeno botão), e apresentando um peque- 
no chanfro reto numa das laterais, e que serve para orientar à 
co “leitura” das ретаз. O transistor BC117, por exemplo, adota 
essa configuração... 

No desenho 4 estão os transistores mais “pesados” (média e 
grande potência), em seus quatro tipos “físicos” mais comuns. 

45 


РЧ 


Remetente: 
Endereço: 
Cidade 
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Da esquerda para a direita, vamos analisar cada invólucro e posi 
ção de “ретаз”... 


М: 


O invólucro tipo TO-126 é muito utilizado nos transístores de 
média poténcia (como os da série BD), dos quais, o BD139 é um 
exemplo. A identificação dos terminais é feita olhando-se as per- 
ras, com a superfície metálica para cima, quando então a ordem 
das “pernas” será B, C e E. O encapsulamento TO-66P, TO-126 e 
TO-220 é mais usado nos transistores de alta potência (exemplo: 
о TIP32) nos quais, olhandose pelo lado das “pernas”, com a 
superfície metálica para baixo, os terminais, da esquerda para a di- 
reita, são B, C e E. Um outro encapsulamento (normalmente usado 
nos transistores de potência ainda mais elevada) é o TO-3P, um 
pouco mais “taludo” que os anteriores, e com a "Iapela"* metálica 
em forma triangular. A leitura dos terminais é feita olhando-se o 
componente pelo lado das pernas, com a parte metálica para bai- 
xo, quando a ordem será: B, C e E. Transistores de potência muito 
elevada, eventualmente também podem ser fornecidos com o “сог 
po” todo em metal, o que é o caso do invólucro TO-3, TO-66 e 
50-55. Esse tipo de transistor é constituído, externamente, de 
uma espécie de placa metálica losangular, по centro da qual existe 
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um “chapéu”, também metálico, em forma redonda (como uma 
“pastilha”. Apenas dois pinos aparecem no lado de baixo do com- 
ponente, sendo a sua identificação feita em função da sua “descen- 
tralização”, como mostra o desenho. O terceiro terminal (coletor) 
о próprio corpo metálico do transístor, e a sua conexão, normal- 
mente, é feita através de parafuso e porca, passando por um dos 
dois furos nas pontas do losango (е que também servem para a 
eventual fixação de dissipadores de calor). 


Existem outros “modelos” de transistores, entretanto, em 90% 
dos casos, as informações contidas no presente artigo deverão ser 
suficientes para a identificação e “ordenamento” das “pernas”, de 
qualquer “bicho” que lhe apareça... Voltamos a lembrar, contudo, 
que, em casos extremos (se o “jeitão do bicho” for muito diferen- 
te de qualquer dos já mostrados...) é sempre conveniente consul- 
tarse o balconista, no momento da compra. As boas lojas costu- 
mam manter um manual de características, parâmetros e pinagens 
no baleão, à disposição do freguês, para consultas desse tipo. 
Alguns fornecedores excepcionalmente atenciosos, fornecem até 
""xeroxes"' das páginas dos manuais que contenham as informações 
requeridas pelo cliente (naturalmente, cobrando uma pequena 
taxa, por esse serviço extra...). 


ASSINE HOJE MESMO 
,BE-A- BA de: 
Sg TNONICA 
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ER MINI-MANUAL DE PARÁMETROS = PEQUENA POTENCIA 
(TRANSISTORES DE USO CORRENTE) 
Para ajudar os “alunos” nas suas consultas iniciais, relacionare- transis 1с. máx. Усе. máx. Не Рс. тах. МАТ, ENCAPS. 
mos, a seguir alguns dos transístores de uso mais corrente e que, tor (тА! (volts) (mW) POLAR 
quase inevitavelmente, aparecerão com grande freqüéncia nas mon- 
tagens experimentais, práticas e verificatórias das “aulas” do АС 100 12 125 500 GP TOA 
BE-A-BÁ. Os principais parámetros também serão relacionados, АСІ27 500 30 100 300 GIN TO-Í 
bem como o seu material de composição (silício ou germánio, que ACIB7 1.000 15 100 800 GN Т0-1 
são os semicondutores utilizados na fabricação dos componentes) ACIB8 1.000 15 100 800 GP TO- 
e a sua “polarização” (NPN e PNP), Para que a consulta fique BCÍ07 100 45 500 300 SN ТО-18 
ainda mais simplificada, separamos os transístores relacionados, Bc108 100 20 900 300 SN TO-18 
em blocos de pequena, média e grande poténcia. Embora os ¡tons BCI09 50 20 900 300 SN TOI8 
não sejam muitos, serão de grande valia para o “aluno”, que pode BCI49 50 20 900 300 S/N  TO-106 
considerá-los como um MINI-MANUAL, para uso prático e cons- BCI7! 100 45 125 300 S/N  TO-92 
tante. BCI72 100 25 125 300 SN TOS 
Uma des grandes virtudes de um manual de parámetros é que, BC207 100 45 230 200 S/N ТО-106 
indiretamente, “funciona” também сото uma tabela de equiva- BC208 100 20 350 200 S/N Т0-106 
léncias (já que dois transístores quaisquer podem ser considera- BC237 100 45 220 100 S/N ТО-92 
dos equivalentes — eletricamente falando — quando seus parâme- BC238 100 20 220 220 SN TOS? 
tros são idênticos, ou, pelo menos, próximos). Para que a “compa- BC239 100 20 220 220 SN TOS 
ração” das prováveis equivalências pesquisadas fique ainda mais BC258 100 25 500 300 SP TOS 
completa, estão relacionados também na lista, os tipos de encapsu- BC259 50 20 500 300 SP TOS? 
lamento (compare-os com os dados já fornecidos nos desenhos BC307 200 45 280 300 SP TOS 
anteriores]. BC337 1.000 45 600 625 S/N TOS? 
Para a correta interpretação da tabela, lembramos que, nos itens BC388 1.000 25 600 625 SN TOS 
MATERIAL e POLARIZAÇÃO, o “código” adotado ёо seguinte: 
MÉDIA POTÉNCIA 
S= silício N= NPN 
G = germánio Р = РМР 1 Іс. máx. Vce. máx. Hfe Рс. тах. MAT. ENCAPS. 
(А) (volts) (watts) POLAR 
As abreviaturas ou símbolos dos parámetros “elétricos” já fo- 
ram explicadas, lá no começo da “aula”... Se tiver dúvidas, releia ADI61 3 20 350 4 GN 50-55 
а “lição А0162 3 20 350 6 GP 50-55 
BDI37 05 60 160 65 SIN 10-126 
sped те BDI38 15 60 160 65 .S/P Т0-126 
80139 15 80 160 65 SIN Т0-126 
80140 15 80 160 65 SP TO 
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ALTA POTENCIA 


transis. lc. máx. Усе тах. Hfe Pcmáx. MAT, ENCAPS. 
tor (A) (volts) (watts) POLAR 


TIP Т 40 20 30 sp Tosee 
TIP31 3 40 20 4 SIN TO-66P 
TIP32 3 40 20 4 Sp  TO-66P 
TIPA1 6 40 20 65 SN TO-66P 
ТІР42 6 40 20 65 E d ТО-66Р 
Tiest 3 250 30 100 SN TOS 
TIP2955 15 70 20 90 SP TOGP 
ТІРЗОББ 15 70 15 — 90 SN TOS 


O “aluno” cuidadoso, que quiser ter sempre à mão os dados das 
tabelas, poderá "xerocádas", e organizar um pequeno cademo de 
consultas, onde, inclusive, poderão ser anexados, com o tempo, 
dados sobre outros transistores, de maneira a obter um autêntico 
MANUAL de uso prático. Como já dissemos, embora a quantidade 
de itens abordados nas presentes tabelas não seja muito grande, ela 
abrange praticamente todos os transistores de uso corrente, fre- 
quentemente aplicáveis em montagens experimentais e práticas. 
O uso das tabelas se revelará ainda mais importante quando, ao 
atingir uma fase mais avançada do aprendizado, o “aluno” come- 
gar a projetar os seus próprios circuitos! Sem o prévio conheci. 
mento dos principais parámetros dos transistores (ainda que аро. 
nas dos mais “comuns” ou de uso corrente. ), não se pode pensar, 
sequer, em começar qualquer idéia ou circuito, pois do correto di- 
mensionamento de tais parâmetros dependerá, sempre, o funciona- 
mento ou não do circuito criado... 


DO 


o 


o € totalmente de vocês, Aqui todos poderão trocar recados, fazer 
9 e solicitações (sempre entre leitores...), solicitar a publicação 
de nomes e endereços para a troca de correspondência com outros leitores, 
etc. Também quem quiser comprar, vender, trocar ou transar componentes, 
revistas, livros, apostilas, circuitos, etc. poderá fazé-o através da HORA DO 
RECREIO. .. Obviamente, embora se trate de uma seção livre (mesmo porque, 
na HORA DO RECREIO o “mestre não chis”...), não vamos querer criar um 
autêntico “correio sentimental"... Assim, se o assunto fugir do espírito da 
) ndo será publicado. Os interessa- 


REVISTA BÉ-A-BÁ DA ELETRÔNICA 
SEÇÃO “HORA DO RECREIO” 
RUA SANTA VIRGÍNIA, 403 — TATUAPÉ 
CEP 03084 — SÃO PAULO — SP 
Não esquecer que é muito importante a correspondência ser enviada com os 
кешй do remetente, nome, endereço, CEP, eic. Também sio vát- 
das aqui as demais regras e regulamentos já explicados na seção UMA DÜVI- 
DA PROFESSOR... 


[ATENÇÃO TURMA: Vale, aqui para a HORA DO RECREIO, a mesma ad- 
vertência feita ao final do UMA DÚVIDA, PROFESSOR! Devido à antece- 
dência com que a revista é produzida, um atraso mínimo de 90 dias é inei 
tável na publicação dos comunicados dos leitores... 
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ATENÇÃO TURMA: Por motivos éticos, 
não podemos fornecer endereços de lei 
dores a interesados. A função da HORA 
DO RECREIO é apenas a de intermediar 
os contatos entre leitores. Aqui, então, 
vó podem ser publicadas as cartas envia 
das diretamente pelos leitores, e desde 


que, na própria correspondência, conste 
a solicitação de publicação, em qualquer 
das três subseções (SERVIÇOS, TRO- 
CAS, COMPRAS E VENDAS — CLUBL 
NHOS- QUEREM TROCAR CORRES- 
TONDÉNCIA). Quem não obedecer aos 
tegulamentos da seção, não terá o seu co- 

+ municado publicado. Combinados? 


* SERVIÇOS, TROCAS, COMPRAS E 
VENDAS 


Solicito, dos amigos kobbysus, informa- 
ões sobre endereços do “ferro-velho” de 
“equipamentos sletrónicos, no eixo Rio- 
São Paulo (conforme sugestão do exce- 
lente artigo da pág. 47 da 2a. “mula 
Quem souber de alguma coisa a respeito, 
peço escrever para — Paulo Bokel Zbo- 
тозад. — Rua Santa Clara, 209/501 — 
22041 — Rio de Janeiro — RJ. 


Venda ou troco várias poças de Elotiôni 
“a, resistores, capacitores, etc Interessa- 
dos entrar em contato com — João de 
Souza Fiho, Rua Batista Ribeiro s/n — 
Loteamento Joño Ramos Maranhão — 
55850 — Vicência — PE. 


Tenho muitas poças de Eletrônica para 
“шапки”, e também me interesso pela 
troca de correspondência e formação de 
Chbinho. Comuniquem-e comigo — 
Edivaldo Kopke de Souza — Rua Parimá, 
99 — Parada de Lucas - 21250 — Rio de 
Janeiro — KI. 


Recondiciono alto-falantes e гете, 
compro carcaças do alto-falantes, vendo 
alto-falantes recondicionados e aceito, à 
base de troca falantes com defeito, na 
venda de falantes recondicionados — Dia- 
mante Arcángolo Fattore - Rua Maza. 
lo. 426 — Cidade Patriarca — 03555 — 
São Paulo — SP - Fone (recados) 
2946207. 


Necessito de um circuito de fonte d ali- 
mentacio variável, de 0 а 14 volts cu de 
@ a 12 volts. Se alguém da turma puder 
me enviar tal circuito, ou indicar uma re- 
vita ou livro em que tenha sido publica- 
do. agradeço muito — Ivan Guaraci М. de 
Almeida — Rua Calama, 266 — Bairro de 
Guadalupe — 21660 — Rio de Janeiro 
Er 


Troco várias revistas de Eletrônica (ou 
vendo) - Comparecer pessoalmente, ou 
escrever para — Artur Dominguez Diniz 
— Rua Frans Venack, $4 — Vila Nova 
Galvão - 02280 — São Paulo — SP. 


CLUBINHOS 


Pretendo formar um Clubinho de Eletió- 
nica. Peço à Miralácia Barbosa Ney, de 
Goiânia — GO, que entre em contato co- 
migo — Itamir Guilherme — Rua Cel, 
Emílio Martins, 657 — Bairro de Fátima 
— 35430 Ponte Nova — MG. 


Quero formar um Clubinho de Eletròni- 
са aqui na minha cidade. Pego aos inte- 
ressados que entrem em contato comigo 
— Márcio de Oliveira — Rua Progresso, 
162 ~ Babero Alvorada — 35930 — João 
Monlevade — MG. 
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colegas que gostam muito de 
dae pretendemos formar um 
inclusive para troca, compra e 
de serias е peças. Também que- 
ar em contato com a Maral- 
Ney; de Goiânia — GO e com 
C. Parreira. de Santo André — 


2:093 = (8700 - Mogi das Ст 
nes SP, ou Renato Санага Segura — 
s Castjos, 491 — 08700 — Mogi 
das Cruzes - SP. 


QUEREM TROCAR 
CORRESPONDÊNCIA 


Fábio de Lima Prata — Rua Duarte de 
“Azevedo, 279 — apto. 12 — Bairro Sam- 
tana — 02036 — São Paulo — SP. 


Orlando José Pellanda Júnior — Caixa 


Postal 1.9 9139 — 80090 — Curitiba 
PR 


Joni Villar da Conceição - Rua do Livre 
10,29 — Bairro Bangú — 21860 — Rio de 
Janeiro — RI 


Fernando dos Santos Stefanino — Av, 28 
de Setembro, 327 — apto. 204 — Via 
abel — CEP 20551 — Rio de Janeiro — 
вз, 


. . . 
Luiz Cláudio Camanducaia da Gama — 
Rus Marechal Bittencourt, 368 — apto. 
102 — Bairro Gutierrez — CEP 30000 — 
Belo Horizonte — MG. 


André Moraes Cavalcante — Rua Iguatu, 
530 — Bairro Campina do Barreto — 
50000 — Recife - PE. 


Jo Luís Carraro — Rua Valdo Costa 
Ávila, 370 — Bairro Popular — 88500 — 
Lagos - SC. 


Paulo Roberto Sales de Oliveira — Rua 
Vieira D'Almeida, 119 — Bancários — 
21910 — Ша do Govemador = Rio de 
Janeiro RJ. 
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Edson Chispim de Oliveira — Rua “0”, 
nº 123 - Bairo Votocel — 18110 — 
Votorantim — SP. 


Paulo G. Rebouças da Silva — alc do 
Banco do Brasil - 44600 — Ipirá — BA. 
(Gostaria também de entrar em contato 
com o leitor Raimundo Alves Lacerda, 
de Feira de Santana — BA). 


nm 
Walter Rodrigues Ferreira Filho — Av. 


Otalina, 01 — Castro Alves — Brotas - 
CEP 40000 — Salvador = BA. 


. . . 
Marcelo Oliveira Costa — Ru Wences- 


las Bráz, 363 — Centro — CEP 37100 — 
Varginha - MG. 


. . . 
Alvaro Cozar Ferreira do Nascimento — 
Rua Joaquim Nabuco, 115 — apto. 201 
— Centenário — CEP 25000 — Duque 


INICIAÇÃO АО 


DUAS MONTAGENS DE 
APLICAÇÃO PRÁTICA IMEDIATA| 
PARA QUE O “ALUNO” POSSA 
“EXERCER” O QUE JA 
APRENDEU, ATÉ AGORA, 

NO BE-A-BA! 


Nesta Ga. “аша” trazemos, como tem sido nossa filosofia desde 
o início do “curso”, mais montagens práticas, destinadas à aplica- 
cão dos conhecimentos teóricos já obtidos nas “lições” e, ao mes- 
mo tempo a fazer com que о “aluno” tome gosto pela “coisa”, 
através da realização pessoal de aperelhos e dispositivos de uso 
imediato. Para diversificar um pouco (e aumentar as áreas de inte- 
resso...), no presente INICIAÇÃO AO HOBBY, o “aluno” apren- 
derá a montar um excelente (embora simples) testador para tran- 
sístores e diodos, que será de grande e constante utilidade durante 
o desenvolver do seu aprendizado e, “де quebra”, mais uma mon- 
tagem: um interessante alarma de chuva, apresentando múltiplas 
aplicações residenciais e em outras áreas, conforme explicaremos 
no texto. Todos os componentes e conceitos aplicados nos dois 
circuitos já foram abordados em “lições” anteriores (ou mesmo na 
presente “lição”...). Sempre, contudo, que surgir algum ponto 
ainda não detalhado, o “aluno” receberá algumas explicações 
(ainda que básicas), para que não fique muito “no ar”, até que seja 
publicada a “lição” específica sobre tal ponto... 


HOBBY CP) 


1a. MONTAGEM — BI-TESTE — TESTADOR DE TRANSISTO- 
RES E DIODOS 


Utilizando apenas componentes já estudados (transformador, 
LEDs e resistores), o “aluno” poderá montar um importante apa- 
relho de testes, de baixo custo, simples de construir e de operar. 
Alimentado diretamente da rede elétrica domiciliar (o que, além 
de economizar pilhas, simplifica o circuito...), o BI-TESTE analisa 
transístores de qualquer potência, indicando, através de ilumina- 
ção de dois LEDs, o seu tipo, estado e até, com certa tolerância, o 


seu fator de amplificação (ganho). Diodos comuns (e LEDs, inclu- 
sive...) também podem ser verificados com o BI-TESTE, quanto ao 
“seu estado e a sua polaridade... Enfim, através de um teste simplís- 
simo, о “aluno” poderá saber muito sobre os componentes semi- 
“condutores que tenha à mão... Guardadas as suas limitações ineren- 
_ tes ao “'despojamento” do circuito, o BI-TESTE será útil até em 
bancadas de técnicos ou de “alunos”! mais avançados, na verifica- 
ção rápida e objetiva de defeitos e parâmetros de transistores e 
“diodos. 


LISTA DE PEÇAS 


— Um LED vermelho (tipo SLR-55-URC ou equivalente). 

— Um LED verde (tipo SLR-55-MC ou equivalente). 

— Um resistor de 1500 x 1/4 de watt. 

= Um resistor de 2200 x 1/4 de watt. 

= Um potenciómetro linear, de 470KQ,, dotado de knob” tipo 
“bico de papagaio” (esse "'knob'' é aquele tipo de botão que já 
contém uma ponta, risco ou ponteiro, indicativo da sua posição 
à ser lida sobre uma escala graduada). 

= Um transformador de força, com primário para 110 ou 220 
volts (dependendo da tensão da rede que alimenta a sua residên- 
cia), e secundário para O — 6 volts x 100 miliampéres. 

= Um “rabicho” completo (cabo de alimentação com tomada 
“macho”! numa das pontas). 

= Um interruptor (chave H-H ou “gangorra”, simples ou dupla, 
mini). 

= Uma barra de conetores soldados ("ponte de terminais”), com 
5 segmentos. 

= Três garras “jacaré” pequenas, isoladas, de preferência em cores 
diferentes. 

= Uma caixa pequena para abrigar a montagem. As dimensões 
Podem ser, no mínimo, 9 x 6 x 4cm., e o material pode ser 
Plástico. 
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DIVERSOS 


— Fio fino, isolado, para as ligações. 
— Solda fina e ferro de soldar de baixa wattagem (máximo 30 
watts). 
— Parafusos e porcas na medida 3/32” e adesivo de epoxy (tipo 
'Araldite"), para fixações diversas. 
— Cartolina branca e caracteres auto-adesivos, decalcáveis ou trans- 
feríveis, para confecção da escala e marcações extemas da 


Mini Furadeira para Circuito Impresso 


PpusLikir 


Corpo metálico cromado, com Int tor 
incorporado, ra cm Pa ca ica, 
funciona com 12 Volts c.c. ideal para 
dedica ao modellsmo, tra- 
em metais, con- 
fecção de: circultos pressos e etc... 
Pedidos via reembolso postal 
PUBLIKIT A. major Ângelo Zanchi, 303 
CEP03633 - São Paulo - SP. 
Preço varejo: Cr$ 3.500,00 - Cr 328 ф0{дееревдв de porte). 
ondas по atacado, sob consilia. 
Peçoenviarmo pelo reembolso postal... (quantidade) 
Furadeiras) pela qual pagare Cr$ 350000 por peça, rais 
as despesas postais. 
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CONHECENDO OS COMPONENTES 


Inicialmente, vamos dar uma boa olhada ao desenho 1, onde 

im todos os componentes da montagem, devidamente deta- 

lhados, em suas aparências, pinagens e símbolos. Como é praxe 
nesta seção, vamos analisá-los um por um: 


— LED — Já utilizado em experiências e montagens práticas ante- 
riores do BE-A-BA, os LEDs podem ser encontrados mais facil- 
mente nos “modelos” redondo e retangular mostrados. Atenção 
à identificação das “perninhas”, que é um pouco diferente em 
cada tipo. Os LEDs indicados na LISTA DE PEÇAS são reco- 
mendados pela sua alta luminosidade, entretanto, na sua falta, 
outros LEDs poderão ser utilizados no circuito. 


"códigos de 

ensinamos 
como “ler o código”, па 1a. “aula” do BÉ-A-BA...) também são 
mostrados no desenho. Se não forem encontrados os resistores 
para 1/4 de watt, também poderão ser usados componentes de 
wattagens superiores (desde que com os mesmos valores ôhmi- 
cos). 

— POTENCIOMETRO — Também já vimos esse componente na 
“lição” sobre os RESISTORES (1a. “aula”). É importante que 
o potenciómetro seja do tipo /inear (o que quer dizer que a sua 
resistência varia regular e uniformemente, em proporção direta 
com o giro do eixo). No desenho, os pinos estão numerados, 
para facilitar a sua identificação na hora das ligações. 

= CHAVE H-H — Embora já utilizada, explicada e “autopsiada” 
nas “lições” anteriores, mostramos novamente a peça, com a 
marcação dos terminais a serem utilizados, para benefício dos 
que apenas agora estão “entrando na escola”. Embora na ilus- 
tração seja vista uma chave dupla, nada impede que também 
Seja utilizada um simples. 

= TRANSFORMADOR — O componente recomendado, com 
secundário para O — 6 volts x 100 miliampéres é bem pequeno. 
Entretanto, se o “aluno” apenas encontrar um transformador 
(guardadas as características de voltagem) para correntes maio- 
res que 100 miliampéres, nada impede de usá-lo no circuito. А 
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220a. 


SÍMBOLO 


Usa Estes 
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ў 
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correta Identificação dos fios depende muito do modelo e do 
fabricante, porém costuma vir anotada sobre o próprio corpo do 
= componente, ou na caixa que o acondiciona. Em dúvida, con- 
sulte o balconista, no momento da compra. Os números de 1 a 
4 junto aos fios, foram atribuídos pelo BE-A-BÁ apenas рога 
facilitar a indicação das ligações, não sendo costumeiro que tais 
números venham anotados nos transformadores adquiridos no 
varejo especializado. 


Antes das interligações dos componentes, deve ser preparada a 
caixa (de relativa importância em aparelhos desse tipo), bem como 
a fixação dos controles, LEDS, etc., e as marcações externas neces- 
sárias. O desenho 2 dá duas sugestões de “lay-out” final para à 
embalagem do BI-TESTE. Em ambos os casos, os LEDs deverão 
ser fixados aos furos previamente feitos, com o auxílio do adesivo 


de epoxy (ver desenho 3). As fixações do potenciômetro e da cha 
ve “liga-desliga” também estão detalhadas no desenho 3. Voltando 
à ilustração 2, temos duas maneiras de se doter o BI-TESTE dos 
conetores de “saída” (destinados à ligações com os terminais do 
transístor ou diodo sob teste). Provavelmente a mais prática é com 


POTENCIÔMETRO 


as três garras “jacaré” (ver LISTA DE PEÇAS), como exemplifi 
са o “lay-out!” da esquerda, Entretanto, se o “aluno” assim o pre- 
ferir, as garras podem ser substituídas por um simples soqueto do 
encaixe para transístores (também encontrável no varejo especiali- 
zado..], como mostra a sugestão da direita. Outro ponto impor- 
tante da caixa, é a confecção da escala do potenciômetro, que 
pode ser feita com um pedaço de cartolina branca, sobre a qual se 
marca todo o “arco de giro” do botão do potenciómetro (“Knob” 
tipo "bico de papagaio”), e cujas graduações ou marcações serão 
feitas com os caracteres tipo “Letraset” (ver DIVERSOS), confor- 
me explicado mais adiante... 

Os conjuntos de letras (E, B e C) e (A e K) marcados junto às 
garras “jacaré” ou ao soquete, servem para identificar as conexões 
aos componentes sob teste e referem-se, respectivamente, às “per- 
nas” do transístor e do diodo [consulte as “lições” anteriores 
sobre esses componentes...). 

Notar que, embora a escala de “ganho” das ilustrações esteja 
distribuída (a título de exemplo...) de O a 1.000, a maneira correta 
de calibrar-se tal escala e as suas divisões, é usando-se transístores 
reconhecidamente bons, e de ganho já determinado (a sugestão ló- 
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gica е utilizar-se alguns dos transístores ““parametrados” nas tabeli- 
has da seção FERRAMENTAS E COMPONENTES). Usando-se, 
exemplo, trés transístores, um de ganho baixo (em torno de 

20, outro de ganho médio (mais ou menos 100) e um de ganho 
alto (800, por exemplo), suas três marcações de ganho (obtidas 
jo o LED respectivo atingir brilho máximo, durante o giro do 

eixo do potenciómetro...) poderão ser facilmente anotadas sobre a 
escala, servindo então como “guias” ou “gabaritos”, рага as sub- 
restantes! Como usou-se um potenciômetro /inear no cir- 
uito do BI-TESTE, as indicações da escala de ganho também de- 
“verão ser mais ou menos lineares, não ficando muito amontoadas 
num ou noutro extremo da escala. 

О circuito do BI-TESTE foi dimensionado para testar, indiferen- 
te, transístores de pequena, média ou grande potência, não deven- 
do ocorrer danos aos componentes sob teste, se as condições de 
operação forem as recomendadas. 


COMPUTAÇÃO 
ELETRÔNICA ! 


NO мав COMPLETO cunso DE ELETRONICA DIGITAL E micro: 
PROCESSADORES VOCE VA APRENDER A MONTAR, PROGRAM 
A UM Computador 

aus олю APOSTILAS AME ENEMARÃO сомо Funcionam ов. 
AMOS Cs sao жа. 2,15 COMPACTAS ME. 
HORAS E COMO HO PROGRAMADOS OS MODERNOS COU 


PO! SOLICITE Mantis CuDANANGO COM чы MODERNO MOL. 
ES | wo 


AINDA HOJE! 


curso POR CORRESPONDENCIA 


Av Pur de Barros, AIL. q, 26 - fone (01) 930619] 
Caixa Portal 19219 - CEP 01000 - Sio Paulo - SP 
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MONTANDO O BI-TESTE 


As ligações dos componentes à barra que serve de suporte para o 
circuito estão todas no desenho 4. Vamos âqueles conselhos que — 
para alguns — podem parecer “chatos” — mas que são, na verdade, 
eternamente importantes para o sucesso das montagens: 


— Marque, com lápis, os números de 1 a 5 junto aos segmentos da 
“ponte de terminais”, para que seja mais fácil seguir as ligações 
uma a uma. 

= Cuidado na correta identificação dos terminais dos LEDs, trans- 
formador e potenciómetro, o mesmo ocorrendo com a “codifi- 
cação" das garras “jacaré”. 

Quanto aos resistores, como são componentes não polarizados, 
podem ser ligados com as “pernas” para qualquer lado, indife- 
rentemente, sem problemas. 

— Ao efetuar todas as soldagens, procurar fazêlas rapidamente, 
evitando sobreaquecer os componentes (os LEDs, principalmen- 
te, podem se danificar, se submetidos a excessivo calor durante 
a soldagem), Se uma solda não dá certo na primeira vez, espere a 
ligação esfriar e tente novamente, com calma (Na 1a. lição já 
explicamos as características de uma boa soldagem... Consul- 
tem-na, se necessári 


Terminada e conferida a montagem, instale o conjunto na caixa 
(anteriormente preparada, de acordo com uma das sugestões do 
desenho 2). Ligue o rabicho à tomada da parede, acione o inter- 
ruptor geral (chave H-H). Com todas as garras “jacaré” afastadas 
uma da outra, nenhum dos dois LEDs deve acender. Toque, mo- 
mentaneamente, as partes metálicas das garras marcadas com (A-E) 
е (К-С), uma à outra... Devem acender então os dois LEDs. Se 
tudo ocorreu conforme descrito, o circuito está perfeito, pronto 
para ser usado. Se algum desses testes prévios não deu certo, há 
erro na montagem, que deve ser revista com atenção (RETIRAR 
O "RABICHO" DA TOMADA DA PAREDE, AQ FAZER QUAL- 
QUER TIPO DE VERIFICAÇÃO OU MANIPULAÇÃO “INTER- 
МА” NO CIRCUIT 


TRANSFORMADOR 


110/220 x 0-6v 


BI-TESTANDO (E CALIBRANDO...) 


O desenho Б ilustra como devem sor feitas as ligações aos com: 
ponentes sob teste. Ne direita vemos como conetar um diodo ao 
BI-TESTE (notar a correspondência dos terminais com a marcação 
das garras “jacaré”. A interpretação das “leituras” feitas pelo BI- 
TESTE, a respeito de um diodo, é a seguinte: 


- рор OS LEDS APAGADOS — diodo inutilizado (em "aber- 
to"). 

— AMBOS OS LEDS ACESOS — diodo inutilizado (em “curto”. 

— APENAS LED VERDE ACESO — diodo bom, e corretamente 
ligado às garras de teste. 

— APENAS LED VERMELHO ACESO — diodo também em boas 
condições, porém com seus terminais ligados invertidos às garras 
de teste. 


N4001 


E fácil perceber então que, com um teste rapidíssimo, e de fací- 
lima interpretação, o “aluno” saberá tudo о que interessa — па 
prática — sobre o componente testado! 

O teste de transístores é um "'tiquinho'* mais complicado (ainda 
assim fácil de efetuar e entender...). As garras “jacaré” E, Be C. 
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= devem ser ligadas, respectivamente, ao emissor, à base e ao coletor 
transístor sob teste (ver esquerda do desenho 5). A interpreta- 

доз resultados “luminosos” dos LEDs é a seguinte: (comegan- 

К о teste com o botão do potenciómetro girado todo para 
a direita, e, lentamente — durante o próprio teste — girando para 
, a esquerda até o seu limite...): 


— AMBOS OS LEDS APAGADOS (EM TODO O GIRO DO PO- 

С TENCIOMETRO) — transistor inutilizado (em “aberto””). 

— AMBOS OS LEDS ACESOS (EM TODO O GIRO DO POTEN- 

CIÓMETRO) — transistor inutilizado (em “curto”. 

— GIRANDO LENTAMENTE O POTENCIÓMETRO, DA DIREI- 
TA PARA A ESQUERDA, APENAS O LED VERDE ACENDE, 
"A PARTIR DE DETERMINADO PONTO DO GIRO — O tran- 
sístor está bom, é do tipo PNP, e o seu “ganho proporcional” 
@ determinado pela própria posição relativa do botão do poten- 
ciômetro. 


< = GIRANDO LENTAMENTE O POTENCIÓMETRO, DA DIREI. 


TA PARA A ESQUERDA, APENAS O LED VERMELHO 
ACENDE, A PARTIR DE DETERMINADO PONTO DO GIRO 
— O transístor está perfeito, é do tipo NPN, e o seu “ganho” 
pode ser determinado pela posição ocupada pelo indicador do 
potenciômetro, ao atingir o LED o seu brilho máximo. 


ANUNCIE EM 


(011)2172257 (DIRETO) 
fones (011)206.4351 (DIRETO) 
(011)223.2037 (CONTATOS) 
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O circuito – Como funciona ED: | 
DES. 6 


O transformador, como já vimos na “lição” sobre os EFEITOS 
MAGNÉTICOS DA CORRENTE, “abaixa” os 110 ou 220 volts 
alternados da rede, para 6 volts alternados necessários ao circuito 
do BI-TESTE. O resistor de 1500 serve para limitar a corrente 
através dos LEDs (ver ba. “aula” e, ao mesmo tempo, para limitar 
a corrente através do diodo ou transistor sob prova, de maneira 
que não ocorram possibilidades de danos a esses componentes, du- 
rante os testes, por sobrecarga. Quando o componente sob teste é 
um transistor, o resistor de 2200, em série com o potenciómetro 
de 470K funciona como um “resistor de base", ou “de polariza- 
ção” (ver a “lição” sobre os TRANSISTORES, lá no começo da 
“aula”...). Como o potenciómetro é um resistor variável (1a. 
аша”), através da sua atuação, podemos variar também a corrente 
de base (Ib) do transistor sob teste. Já aprendemos que o ganho de 
um transistor, é a relação entre a sua corrente de coletor (ic) e a 
sua corrente de base (Ib). A corrente de coletor é “monitorada” 
pelo próprio LED (vermelho ou verde, dependendo do transístor 


LED VERDE SUR-55-MCI 


PNP Кы 
P IR 


тше. 


^ FE. NPN ou PNP...) que acende. Assim, quanto maior for o valor 


L hmico do potenciómetro ao verificar-se o pleno acendimento do 
"LED. respectivo, maior também o ganho do transistor sob teste 

que o “bichinho” estará apresentando uma corrente de coletor 
сот uma menor corrente de base! Tudo muito fácil, dire- 
to e simples... N 

Para que, sem complicações circuitais desnecessárias, o BI-TES- 
TE possa testar tanto transistores PNP quanto NPN, o componen- 
“e sob teste é submetido à corrente alternada de 6 volts (fornecida 
“pelo transformador). Sabemos que a polaridade da corrente alter- 
“nada (ver За. "aula'") se inverte 60 vezes por segundo. Assim, o 
transistor sob teste, pelo menos durante a exata metade do tempo, 
fica corretamente polarizado (quando a corrente alternada está 
com a polaridade “certa” para ele...), seja PNP, seja NPN, podendo 
então ser facilmente analisado o seu desempenho... 

Na verdade, quando notamos, por exemplo, o LED vermelho do 
BI-TESTE completamente aceso, ele não o está! Devido à constan- 
te inversão da polaridade da C.A., o LED está acendendo e apagan- 
do à razão de 60 vezes por segundo... Esse “piscar”, contudo, é 
rápido demais para que nossos olhos o percebam (devido à persis- 
téncia retiniana do olho humano, continuamos a “ver” uma luz, 
por alguns instantes, mesmo após o seu "apagamento"^...), assim, 
temos о LED permanentemente aceso! 


ADQUIRA JÁ — 
A SUA 
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BRINDE DE CAPA 


Fixada à cape da presente "aula" do BÉ-A-BÁ, o “aluno” 
encontra mais um valioso BRINDE, como sempre destinado tanto 
a facilitar pelo menos uma das montagens práticas e experimentais 
quanto a ir, logo de início, familiarizando a turma com os compo- 
nentes, pegas e técnicas utilizadas na moderna Eletrónica. O BRIN- 
DE deste по 6 do BE-A-BÁ é um pouco diferente dos anterior- 
mente fornecidos (sempre gratuitamente...). Então, vamos falar 
um pouco sobre a peça, para elucidar àqueles que ainda não conhe- 
cem tal tipo de dispositivo... 

Os “alunos” assíduos, que não perderem nenhuma “aula”, hão 
de se lembrar que, no BÉ-A-BÁ п.о 3, na “lição” sobre FERRA- 
MENTAS E COMPONENTES, falamos sobre as várias técnicas 
utilizadas em Eletrônica para a interligação dos componentes de 
determinado circuito. Entre elas, a 4a. TÉCNICA (pág. 38 da За. 
“aula” explicava a mais moderna e prática maneira de se “subs- 
tituir os fios” num circuito, através de placas de “Circuito Impres- 
... Essa mesma técnica básica foi empregada na realização do 
BRINDE n.º 6, porém com um intuito diferente: a plaquinha da 
capa deverá ser usada como um HIDRO-SENSOR (dispositivo que 
“sente” a presença de água...), aplicável, diretamente, à montagem 
prática do CHUVALARM, conforme instruções contidas na pró- 
pria “lição 

Serve também a plaquinha pera familiarizar o “aluno” com a 
aparência final de um Circuito Impresso (cujas técnicas de execu- 
são serão explicadas com dotalhos à turma, om futuras “lições”). 

Como sempre temos enfatizado, o BRINDE — inteiramente 
GRATUITO — não representa, em si, algo muito valioso (em ter- 
mos puramente financairos...). Entretanto, o seu valor “real” está 
no que representa como incentivo para o iniciante que, desde as 
primeiras “aulas”, já pode ir tomando contato direto com as “coi- 
sinhas” que são usadas na perte prática da Eletrônica. 

Aguardem, nas próximas “aulas”, novas e sensacionais promo- 
ções, que estão sendo cuidadosamente planejadas para o benefício 
da turma, e para que o aprendizado se realize da forma mais práti- 
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2з. MONTAGEM — CHUVALARM — UM "AVISADOR DE 
CHUVA” QUE SERVE, ENTRE OUTRAS APLICAÇÕES, 
PARA AVISAR A DONA DA CASA QUE AS ROUPAS DEVEM 
SER RETIRADAS DO VARAL, POIS “ESTA PINGANDO...* 


O CHUVALARM é um projeto de montagem prática que ut 
za, engenhosamente, as potencialidades do TRANSISTOR já estu 
dadas (ainda que basicamente...), na presente “aula”? do BE-A-BA! 
Vamos, rapidamente, explicar o que o CHUVALARM faz: um 
circuito, dotado de um alto-falante, recebe a informação de um 
sensor especial, que “avisa” o aparelho assim que algumas poucas 
gotas de água caiam sobre tal sensor. Ao receber o “aviso” do sen- 
sor, о circuito г um sinal sonoro, através do alto-falante! 


Essa atuação, simples e segura, proporciona um grande número 
de utilizações para a montagem, que serão, inclusive, detalhadas 
mais adiante... 

Assim, o CHUVALARM é um projeto de uso prático imediato, 
na residência, por exemplo, constituindo um belo presente para a 


mamãe, ou para a “outra metade da laranja”... É sempre bom ofe- 
recer um “presentinho eletrónico” para elas, nem que seja apenas 
para “provar” que o seu interesse pela Eletrônica e a sua mania de 
passar todos os fins de semana “lidando com aquelas pecinhas e 
resistências” não é apenas um hobby passageiro e “sem futuro”... 
Se você — por exemplo — jovem “aluno” do BÉ-A-BÁ, ainda tem 
alguma dificuldade em convencer o “velho” da validade do apren- 
dizado da Eletrônica, conquisto uma importante “aliada” aí na sua 
casa (a mamãe...) para vencer essa “briga”... Basta construir o 
CHUVALARM para els... 


. . . 
LISTA DE PEÇAS 


— Um transistor BD139 ou equivalente (NPN, de silício, média ou 
alta potência). 
— Dois transistores BC549 ou equivalentes (NPN, de silício, pe- 
quena potência, uso geral). 
— Um resistor de 3909 x 1/4 de watt. 
— Dois resistores de 1K29 x 1/4 de watt. 
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cio, NPN, pequena poténci 


ог de 33K 0 x 1/4 de watt. 
— Um resistor de 68K9 x 1/4 de watt. 

| L Dois capacitores de .01, F (poliéster ou disco cerámico). 
— Um alto-falante mini, com impedância de 80. 
= Um interruptor (chave H-H ou "'gangorra"", mini, simples ou 


dupla). > 
/— Uma bateria ("quadradinha") de 9 volts, com о respectivo 


"clip", ou seis pilhas pequenas de 1,5 volts cada, com o res- 
pectivo suporte. S 

| — Uma barra de terminais soldados ("ponte de terminais”), com 
10 segmentos. 


= Um “Hidro-Sensor” pré-confeccionado em Circuito Impresso 
(BRINDE DA CAPA). 

— Uma caixa para abrigar a montagem, medindo cerca de 12 x 8 х 
B cm, em metal ou plástico, 


DIVERSOS 


= Fio fino, isolado, para as ligações. 

= Solda fina e ferro de baixa wattagem para as soldagens. 

— Parafusos e porcas na medida 3/32" para fixações diversas, e 
adesivo de epoxy. 

= Fio paralelo fino, em metragem suficiente para interligar o Hi- 


CONHECENDO OS COMPONENTES 


| — TRANSISTORES — O desenho 1 mostra, a princípio, as “caras” 
já pinagens e símbolo dos transístores usados na montagem. É 

bom comparar os dados apresentados, como os mostrados lá 

atrás, no começo da “aula”. Os BC549 são transístores de sil í- 
ganho médio. O BD139 é também 

de silício e NPN, porém de média potência, Se o “aluno” sen- 
| tir a necessidade de usar equivalentes, deverá, por exemplo, 
| procurálos através des tabelinhas da seção FERRAMENTAS 
| E COMPONENTES. 
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— RESISTORES — Os códigos de cores de todos os resistores utili- 
zados no circuito do CHUVALARM estáo também no desenho 
| 1. É bom ir decorando e exercitando a “leitura” dos valores 
| ôhmicos pelas cores das faixas (como já foi explicado na 1a. 
аше”), pois, dentro em breve, deixaremos de dar essa “mole- 
_ za" toda. Afinal de contas, já estamos na ба. “aula”, e a turma 
_ tem a obrigação de exercitar e começar a resolver alguns pro- 
bleminhas por si... Lembrar sempre — quanto aos resistores — 
que a wattagem requerida na LISTA DE PEÇAS é a mínima 
necessária... Logo, poderão ser usados resistores (de valores 
ôhmicos idénticos) com wattagens superiores — nunca inferio- 
res... 

— CAPACITORES — Desde que com a capacitância de 01; F, po- 
dem ser usados capacitores de qualquer tipo e tensão de trabe- 
lho, no circuito. O desenho 1 mostra exemplos do poliéster e 
do disco cerámico (inclusive com as “dicas” para a leitura do 
valor pelo código de cores, no de poliéster). 

| = ALTO-FALANTE — Como é um componente não polarizado 

já falamos sobre ele, na teoria e na prática, em “lições” anterio- 

_ res do BÉ-A-BA...), os seus dois terminais podem ser ligados 

|| indiferentemente ao circuito. É bom a turma lembrar que, de 

| maneira geral, o rendimento sonoro de um alto-falante é direta- 

= mente proporcional ao seu tamanho... Assim, tamanhos maiores 

“'berrarão” mais (embora, por outro lado, exijam caixas também 

| maiores para o acondicionamento do CHUVALARM...). 

= CHAVE H-H — Apenas para comparar e diferenciar (em relação 

à montagem prática do BI-TESTE...), a chave mostrada no dese- 

nho 1 é do tipo simplos (tom apenas três pernas). Notar os ter 

| mináis a serem usados, bem como o símbolo (que é o de um 
interruptor simples...). 

>A FONTE DE ALIMENTAÇÃO — O desenho 2 mostra as duas 

opções para alimentar o circuito do CHUVALARM. O impor- 

tante é “botar” 9 volts (corrente contínua) no “bicho”, tanto 

fazendo usar uma pequena bateria "quadradinha'' quanto seis 

Pequenas pilhas de 1,5 volts cada, "ет série” no devido suporte. 

А única diferença sensível é o preço (a ““quadradinha” costuma 

_ ser vendida a valores meio “salgados”...). Embora a capacidade 
de fornecimento de corrente de um conjunto de 6 pilhas peque- 
nas seja maior do que a apresentada pela bateriezinha, em alguns 


SUPORTE COM 
6 PILHAS 


BATERIA 
-— 9 WUs ر‎ 

VERMELHO HIDRO - SENSOR. VERMELHO 

PRETO 


casos, a diferença de tamanho e peso, também pode influen- 
ciar... Assim, a decisão fica totalmente por conta do “aluno”. 

— O "HIDRO-SENSOR"' — Com este componente o “aluno"” não 
precisa se preocupar, pois já o está recebendo, pronto, grudado 
à capa da presento “aula”. No desenho 2 é mostrada a forma 
pela qual o sensor deve ser ligado ao circuito, através de dois 
fios soldados aos pequenos terminais em forma de “meio 
círculo”, existentes numa das laterais maiores da plaquinha. 


MONTANDO 0 CHUVALARM 


A montagem, propriamente, está no desenho 3, e todas as reco- 
mendações dadas para а 1a. montagem prática da presente “aula” 
também são válidas. Alguns cuidados especiais devem ser tomados, 
principalmente quanto às posições dos transistores e dos seus ter- 
minais. A polaridade das pilhas ou bateria também é importante, 
e deve ser observada com atenção (a cor dos fios do suporte de seis 
pilhas pequenas, ou do “clip” da bateria — vermelho e preto — co- 
dificam a polaridade, ajudando a evitar inversões "'perigosas" para 


HIDRO-SENSOR 


о circuito... Como sempre temos recomendado, a anotação dos 
números (de 1 a 10, no caso...) junto aos segmentos da barra de 
terminais, embora não seja “obrigatória”, ajudará muito na orde- 
nação das ligações, facilitando, com uma rápida olhada, encontrar. 
se cada ponto de ligação e de inter-conexão entre terminais de 
componentes... 

E muito importante conferir-se tudo ao final, pois sempre po- 
dem "escapar" alguns errinhos ou trocas de posições danosas ao 
funcionamento do circuito. Terminada e conferida a montagem, 
о conjunto pode ser instalado numa caixa, como sugere o desenho 
4. Um teste rápido de funcionamento pode ser feito, já com as 
pilhas (ou “bateria”) conetadas e com o interruptor geral (chave 
H-H “liga-desliga”) acionado. Molhe um dedo com saliva (passan- 
do-o na sua própria língua, pois é muito feio ficar cutucando a 
língua dos outros, mesmo para fins tão “nobres”...) e pressione-o 
sobre as pistas cobreadas do ““Hidro-Sensor”.... Deve ser ouvido um 
tom forte e nítido, emitido pelo alto-falante, indicando que o cir- 
cuito está corretamente montado. Se, após você retirar o dedo do 
“Hidro-Sensor”, o alarma persistir, basta enxugar o sensor com um 
pedaço de pano, que o som deverá se extinguir... 


. . . 


> 


cursos técnicos especializados 


O futuro da eletrônica e eletrotécnica está aquil 
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A sugestão mais simples de instalação do CHUV ALARM é a se- 
guinte: a caixa principal (contendo o circuito, alto falante, pilhas, 
etc.) pode ficar presa à parede da copa ou da cozinha (ou de qual- 
quer outro ambiente interno da casa...). Através de um par de con- 
dutores (cabo paralelo fino), de qualquer comprimento (fizemos 
testes com cabos de 10 metros, mas acreditamos que a “coisa” 
também funcione com fios bem maiores...), o bloco principal do 
CHUVALARM deve ser interligado ао "'Hidro-Sensor", que, 
por sua vez, fica “lá fora”, no quintal, colocado de maneira que 
as pistas cobreadas fiquem voltadas para cima, como que “olhan- 
do o céu”... Assim, quando as primeiras gotas de chuva atingirem 
a placa, o alarma será imediatamente disparado. Se о “aluno” qui 
ser tomar a instalação externa do “Hidro-Sensor” mais sólida e 
permanente, poderá colar a plaquinha, com a cola de epoxy, sobre 
um pedaço de madeira ou outro material qualquer, mais “firmé”, 
que possa servir de base pera o sensor, de maneira a posicionálo 
definitivamente em qualquer lugar, no exterior da residência... 

Existem outras aplicações para o circuito... Se, por exemplo, o 
“Hidro-Sensor”” for fixado próximo à borda de um tanque, banhei- 
ra, ou reservatório de água de qualquer tipo, assim que o nivel do 
líquido atingir a placa, o alarma será disparado, avisando que o 
reservatório está cheio, e que o fluxo de água deverá ser desligado, 
para que пйо se derrame por sobre a borda... 

Além dessas aplicações exemplificadas, o circuito também pode 
funcionar como uma “campainha de toque”, ou seja: no lugar do 
tradicional “botão” da campainha, pode ser instalado o sensor 
(plaquinha do BRINDE)... Ao ser pressionado o sensor com um 
dedo (que, normalmente, contém suficiente umidade na pele 
para disparar o circuito...) o alarma soará... Querem ainda mais 
aplicações? Então aí vai... Se a plaquinha sensora (envolta em pano 
ou algodão, por segurança...) for “instalada” sob o lençol do berço 
do bebé, puxando-se um cabo paralelo fino até a caixa “mestre” 
do circuito, assim que o pequeno urinar (“inundando” о “Hidro: 
Sensor...) o alarma tocará, avisando а mamãe ou о papai sobre 
a necessidade de se trocar as fraldas da figurinha... Nesse caso, 
obviamente, convém apelidar o aparelho de ALARMA DO BEBE 
MIJÃO, pois a “chuva” que ele vai detetar será um “pouco” dife- 
rente... 


CHUVALARMANDO — — — — Y 


O circuito - Como funciona Ga] 


O “esquema” do CHUVALARM está no desenho 5 e, no dese- 
nho 6, vemos um diagrama de blocos do dito cujo... Basicamente, 
os dois transístores BC549 constituem dois pequenos amplifica- 
dores que, “ajudados” pelos seus componentes anexos (resistores 
e capacitores), estão interligados ит го outro de maneira “cruza- 
ds ou seja: a saída de um à entrada do outro, e viceversa... 
| Dessa maneira, os dois pequenos amplificadores funcionam em 
“sistema gangorra” (exatamente como ocorria no circuito do 
“BICHO ZOIUDO”, lá da Та. “aula”...), um excitando о outro, 
| alternadamente e indefinidamente (enquanto as pilhas estiverem 
alimentando o circuito), como se fosse um bicho tentando morder 
o próprio rabo... À saída do segundo amplificador está acoplado 
um terceiro transistor (o BD139) que, por sua vez, amplifica 
| ainda mais esse “vai-vem” realizado pelos dois outros amplifica- 

dores, excitando o alto-falante, que transforma os sinais elétricos 
| gerados pelo circuito em SOM... Voltando ao desenho 5, uma rá- 

| pida observação aos dois pequenos amplificadores baseados nos 
| transistores BC549, mostrará que os seus “resistores de base” ou 


[sensor 
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AUTORIZAÇÃO 


sai, NE saia мак. 


'AMPUKT AMPUR 2 


“de polarização” (o de 33Kn e o de 68KM), apenas ficarão liga- 
dos ao positivo da alimentação se o “Hidro-Sensor” apresentar 
uma baixa resistência бһтіса, pois este está “no caminho” entre 
os resistores de base e o positivo das pilhas. Como já estudamos 
18 na frente, nos transistores NPN (caso dos BC549), o funciona- 
mento só é “autorizado” com as bases positivamente polarizadas... 

Quando a água cai sobre o "'Hidro-Sensor", o líquido “curto- 
circuita" as pistas em zigue-zegue (pois a água apresenta resistência 
ôhmica relativamente baixa, pelo menos para as “necessidades” 
do circuito...), colocando então os “resistores de base” (33К e 
68KM) em contato com o positivo da alimentação, autorizando 
assim a atuação dos dois transistores BC549, que passam a osci- 
lar (já que, como explicamos, um amplifica a saída do outro, e 
vice versa...). 


ENCARTE SEIKIT — COMPRE HOJE O SEU PACOTE LIÇÃO 


ATENÇÃO, “ALUNOS” DE 
-A-BA DA ELETRÔNICA 


URSO" JÁ ESTÁ NA SEXTAAULA Е VOCÊ NÃO PODE 
Н PARA TRÁS! NUMA SENSACIONAL PROMOÇÃO CONJUN- 
"BÉA-BA/SEIKIT, VOCÊ PODE (E DEVE...) ADQUIRIR, PELO 


BOLSO POSTAL, POR BAIXO PREÇO, TODO O MATERIAL 


“ENCARTE SEIKIT”, OFERECENDO TODO O MATERIAL (COMPONENTES, 
|, MATERIAIS, ETC.) NECESSÁRIOS AO APRENDIZADO E А PRÁTICA DAS “LL 
VEICULADAS NO EXEMPLAR! 

JANDO ADQUIRIR 05 CONJUNTOS (QUE AQUI SERÃO SEMPRE CHAMADOS DE 


E ENCARTE (COM TODOS OS DADOS EM LETRA DE FORMA OU, DE PREFE- 

, DATILOGRAFADOS) E ENVIÁ-LO (COLOCANDO-O NUM ENVELOPE SELADO, 
IDAMENTE ENDEREÇADO) À SEIKIT! 

ALUNO” RECEBERÁ, EM SUA RESIDENCIA (OU NO ENDEREÇO QUE INDICAR NO 


IRTÁVEL E SEGURAMENTE, O(S) FACOTE(S) SOLICITADO(S), EFETUANDO | 
ENAS ENTÁO O PAGAMENTO DO VALOR CORRESPONDENTE! 


GARANTIDA A SUA QUALIDADE E O SEU FUNCIONAMENTO, DESDE QUE 
RIGOROSAMENTE DE ACORDO COM AS INSTRUÇÕES FORNECIDAS NAS 
! O “NUMERO” DO PACOTE/LICAO REFERIR-SE-A SEMPRE AO EXEMPLAR 
(BÊ%4:BA CORRESPONDENTE À RESPECTIVA "AULA" (PLOI = BÉABÁ 1, PL- 
= BE-ABÁ 2, ETC). 
IENCAO: NÃO ATENDEMOS PEDIDOS POR TELEFONE — NÃO FORNECEMOS, SOB 
ENHUMA HIPÓTESE, PEÇAS OU COMPONENTES AVULSOS — NÃO ACEITAMOS PEDI- 
QUE NÃO ESTEJAM LISTADOS NO PRESENTE ENCARTE — TAMBEM МАО ACEI- 
PEDIDOS DE “PACOTES FUTUROS”, OU SEJA: REFERENTES A “LIÇÕES” 
DA NÃO PUBLICADAS NO BEA-BÁ — NÃO VENDEMOS 08 PACOTES/LICAO A 
EJO, NEM MANTEMOS ATENDIMENTO DIRETO, “DE BALCÃO”! — NENHUM 


DO A FORNECER (SEJA EM VAREJO DIRETO, SEJA PELO REEMBOLSO POSTAL), 
PACOTESILIÇÃO DO BÉ-A-BA — OBSERVEM ATENTAMENTE AS “CONDIÇÕES DE 
DIMENTO” CONSTANTES DO PRESENTE ANÚNCIO, ANTES DE EFETUAR QUAL- 
"TIPO DE PEDIDO OU CONSULTA! 
ATENÇÃO, 
do PL-O6 inclui TUDO о que o “aluno” necesita para о perfeito acompanhamento 
experiências e montagens práticas (incluindo o BLTESTE e o CHUVALARM..) 
йог não pode deixar de adquirir esse importante subsídio so "curinho" teórico, prático e 
LBA! Mande o seu pedido (preenchendo o cupom) hoje mesmo! 


